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SDetn 2Bunf<$e bet JBerfagSanftalt gemäfj iß btc neunte Auflage 
biefe» 2Berf<$en8 einer eingeljenben ®ur$fi<$t unterzogen unb $at be« 
fonberS ber erfte Seil „©eometrie" bejttgli<$ ber Änorbnung unb S3e« 
Ijanblung be§ ©toffeS eine tt>efentli<$e Umgeftoltung erfahren, toobei ba§ 
im gleiten Berlage erfäienene M 2e!jrbu<$ ber ©eoraetrie" oon (Srnft 
unb Stolte manche banfenStuerte SMenße (bergt bie €>ä$e über bie 
Parallelität u. a.) geleifiet §ät. 9ttöge biefe fo berftnberte Auflage fu$ 
berfelben Stufnaljme unb Verbreitung, tote bie feigeren, erfreuen bürfen. 
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Ii geomtfrie 



fiiieittif. 

§ 1. $)ie ©eometrte ift beteilige Xtil ber 9Jiatf)ematif, melier bie Sefcre 
öcm bctt Körpern, Slawen, Sinien unb fünften umfaßt. 

§ 2. ©in Körper ift ein allfeitig begrenster £eil beä «Raumes ; berfelbe 
fyat toie ber SRaum brei 9luSbef)nungen : £änge, SBreite unb §ötye (Xiefe, $>ide). 
feie ©renken eineß Körpers tyeifjen Olafen. $)ie ftlädje $at feine §öl)e, alfo 
nur B»ci lluSbelpungen : fiänge unb ©rette. 2)ie ©renken ber $läd)e tyeifeen 
Sinien. 2)ie £inie tyat toeber §ö$e nod) 93reite, alfo nur eine 9luSbelmung : 
fting«. $)ie ©renken ber fiinie Ijeifeen fünfte. £>er tßunlt l)at weber £änge no<$ 
breite nodj £öf)e, alfo feine «uSbefmung. 

§ 3. $)urdj 93emegung eines SßunfteS entftefit eine fiinie. Srotfdjen bem 
Ausgangs* unb enbpunfte ber SBemegung fmb fe^r oiele Linien möglid). £ie 
fÜTjefte unter biefen tyeijjt bie gerabe ßinie [©erabe] (ftig. 1—3); biejelbe ift 
burd) jtoet iljrer fünfte üötlig beftimmt. 3roei üerfd^iebene ©erabe fönnen 
bar)er nia*>t mef>r als einen punlt (€d)nirtyunft) gemein tyaben (f$ig. 5—9). 
©in bon ätoei fünften a, b ($ig. 1) begrenzter Seil einer ©eraben fjeifjt 
©trede. 3um Steffen bon «Streifen bient baS 9Jtetermaj3. 

Sine £inie rjeifet frumm, wenn fein £eil berfelben gerabe ift. 

§ 4. €ine &läd)e entfielt buret) Bewegung einer Sinie. $ie burd) ©e= 
njegung einer ©eraben erzeugte ftlädje fyeijjt gerablinige §läd)e (dtttinber«, 
Kegelmantel). $)ie etnfad^ftc oller geroblinigen tpdjen Ijetfit ebene; fie ift 
eine tpd)e, in ber man nad) allen, nid?t nur nad) einzelnen SRid&tungen ©erabe 
jier)en fann. 

§ 5. ein Körper entfielt bur<§ 93emegung einer ftläd>. 

§ 6. $>ie ©eametrie nürb eingeteilt in ebene ©eometrie (Planimetrie), 
meldte oon ben ©ebilben einer unb berfelben ebene, unb in förperlidje ©eo= 
metrie (Stereometrie), meiere oon ben ©ebilben im föaume f)anbelt. 

§ 7. Wlan untertreibet in ber «D?atf>ematif ©ninb» unb Serjrfäfce. 

ein ©runbfafc ift ein ©afc, ber feines 93cn>eife§ bebarf. ®ie geroör)n= 
lidjften ©runbfäfce finb: 

a) $>aS ©anjc ift größer als ein Xcil beSfelben. 

b) 3tt>ei ©röfieu, meldje einer unb berfelben britten ©röfce gleid) finb, 
finb unter fidj gleid). 
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c) ©leidjeS gu ©leidem abbtert, gibt ©leid>S; ©leidjeS Don ©leidfjem 
fubtrafjiert, gibt ©leid)eS; ©leid)eS mit ©leidem multiDliaiert, gibt 
©leidjeS; ©leidjeS burdj ©ieiajeS bioibiert, gibt ®leid)eS. 
(Sin Se^rfafc tß ein ©afr, beffen 9Bal)rl)eit erft betoiefen toerben mu&. 



25on &en Sutten unb 2&tnfeltt* 

§ 8. $>ie einfad)fte frummc Sinie, meldte in ber pfantmetrie betrautet 
toirb, ift bic Kreislinie, aud) UmfreiS, spertp^erte ober fur^ Kreis genannt 
(#ig. 11). 2)er Kreis entftef>t, toenn fid) eine ©trede um einen ü)rer Enb= 
punfte fo lange breljt, bis fie in tt)re urfj>rünglid)e Sage jurürffe^rt. ©ie Don 
bem betoeglidjen Enbpuntt betriebene frumme Sinie beifjt ber UmfreiS, bie Don 
ber ©trede erzeugte 0läa^e bie KreiSfltödfje; bie erjeugenbe ©trede fjeijjt SlabiuS 
ober §albmeffer; ber fefte $unft ($re$punft) berfelben SHittelpunft; jebe 
©trede, meldte jtoei fünfte beS UmfreifeS Derbinbet, ©elme ; jebe ©elme burd) 
ben 3fttttelpunft SDurdjmeffer; jeber £eil beS UmfreifeS Kreisbogen. 

Wie fünfte beS UmfreifeS Ijaben üom SJlittelpunJte gleite Entfernung 
(Entfernung gleid) bem SRabiuS be§ KreifeS). 

§ 9. 3)er ©urdjmeffer teilt bie KreiSflädje wie Kreislinie in jmei gletdje 
Seile, §albfreife. ©er Oierte Xeü eines KreifeS Ijeifjt SiertelfreiS (Quabrant), 
ber fechte Xeil ©etfant föig. 12). 

§ 10. $)ie Kreislinie wirb, mag ber SlabiuS grofj ober Hein fein, ftetS 
in 360 gleite Xette geteilt, toeldje Sogengrabe genannt merben. Ein Sogengrab 
toirb, tote bie ©tunben ber 3ett, in 60 Sogenminuten, eine *DMnute in 60 Sogeu= 
fefunben eingeteilt. 

©aS 3eidjen ber Sogengrabe ift eine tieine 9tuÜ, baS ber Sogenminuten 
ein ©tritt), baS ber ©efunben 3»et ©tritt) e in ber §ölje ber 3tffern redjts. 
3. S. 12° 34' 16" Ijei&t: 12 Sogengrabe 34 Sogenminuten 16 Sogen* 
fefunben. 

§ 11. 3uw ©erabe, toeld)e Don einem fünfte ausgeben, bilben einen 
SÖMnfel (fjig. 5—7). $)ie ©eraben Ijeifjen bie ©djenfel, ber gemeinfame Sßunft 
©d)ettetpunft. Seseidjnet toirb ein SOßinfel getoöbnlid) mit brei Sud)ftaben, 
Don toeld)en ber mittlere bem ©djeitelpunft beS SBinfelS angehört, bie beiben 
anbern fielen entfernter bei Je einem ber ©djenfel; fo toirb j. S. in $ig. 5 
ber SBinfel be^eic^net unb gelefen : ^ abc ober <£ c b a. 3ft eine Ser= 
toed)felung nid)t möglid), fo genügt ber Sudjftabe am ©djeitelpunft jur Se= 
jeidjnung beS SBinfelS, toie in f$ig. 6 a. ferner bejeiajnct man aud) toob,l 
einen Söinfel burd) einen Sua)ftaben ätoifd)en ben ©djenfeln in ber ^är)e beS 
©djeitelpunfteS, toie in ftig. 9 p. 

§ 12. £)te ©röjje ber $)rebung, burd) toeld)e bie ©erabe a c (fttg. 6) 
aus ü)rer Sage in biejenige Don a b fommt, b. fj. ber föid)tung8unterfrt)ieb, 
ntd)t bie Sänge ber ©eraben, beftimmt bie ©röfje beS SBinfelS. 

$rel)t ftd) bie ©erabe a c fo lange um a, bis fie in tfjre alte Sage 
jurüdfe^rt, b. ma$t a c eine öotte Umbrebung um a, fo nennt man 
ben entftanbenen Sßinfel einen Soüminfel. ©emeffen toirb ein SBinfel, t S. 

b a c (gig. 6) baburd), baj man beftimmt, ben toieöielten 5:eil (J, f) 
ber Döllen Umbrelnmg berfelbe ausmacht 

§ 13. SOBäljrenb bie ©erabe c b (gig. 8) burdi 3)re^en um c einen 
SoHtointel burdjlauft, befd)reibt irgenb ein $unft auf c b einen Kreis , unb 
ba ber Sofltoinfel in 360 gleite SÖßinfelgrabe (360°), 1° in 60 2Mntel* 
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minuten (60'), 1' in 60 SBintelfefunben (60"), genau wie ber tfreis in 
360 95ogengrabe u. f. w. geteilt toirb, fo burdjläuft ein ©djenfel eines SBinfelS 
beim ©reljen genau fo oiele SBinfelgrabe als ein auf ü)m liegenber Sßunft 
SBogengrabe (§ 10). 

§ 14. Um bie ©rabe eines SBinfelS befrimmen gu tonnen, bebient man 
fidj beS Transporteurs ober SBinfelmefjerS , eines aus SJiejfing, £otg ober 
Rapier gefertigten, in 180° eingeteilten £afljfreifeS, beffen äftitteljmnft burd) 
einen fleinen ß-infdjnitt begetdmet tft. 

Sttan legt ben Sörnfelmeffer ($ig. 89) mit bem Sfttttelpunfte, bem <£in= 
fcr)nitte, auf ben ©djeitelpünft beS gu meffenben SBinfelS unb ben JfretS* 
Ijalbmeffer auf ben einen SBinf elfdjenfel : begrenzt aisbann ber anbere SBinfel* 
fd>nfel auf bem Greife einen Sogen oon g. 95. 45 95ogengraben, fo f)at ber 
gu meffenbe Sßtnfel 45 SBinfelgrabe. 

§ 15. $)ie £älfte eines 93oHwinfelS, g. 99. a c b ($ig. 8) $eifjt ein flauer 
SBinfel. $)ie ©Wentel ac, cb beS ftadjen SBinfelS bilben eine ©erabe. ^)er 
fladje SBinfel Ijat 180°. 

$er oierte Teil eines SSoUtoinfclS, g. 95. a b c (ftig. 5) Reifet ein 
redjter SBinlel (Siebter, R). ©er redete SOBtnld $at 90°. $>ie ©djenfel a b, b c 
eines redeten SBinfelS a b c fielen fenfredjt (1) auf einanber. 

(Ein SBinfel, ber fleiner ift als ein rechter, Ijetfjt ein fpijjer ({Jig. 6); 
ein SBinfel, ber größer ift als ein redjter aber fleiner als ein flauer, ljei|t 
ein ftumpfer (3fig. 7); ein SBinfel, ber größer ift als ein ffodjer, Reifet ein 
überftumpfer SBinfel. 

§ 16. ©djneiben fidj gwei ©erabe ($ig. 9), fo entfteljen 4 SBinfel um 
ifjren ©djnittpunft. 

3e gwei benachbarte SBinfel am Schnitte gweier ©eraben, wie «3c m^unb 0, 
ober m unb n u. f. n>., feigen 9iebenwinfel. 

3e gwei einanber gegenüberliegenbe SBinfel am ©djnitte gweier ©eraben, 
wie m unb p ober n unb 0, feigen ©djeitelwinfel. 

§ 17. Seljrfafc. 3wet ftebenwinfel betragen gufammen 2 R ($tg. 9). 

95 e weis. 3)ie beiben 9cebenwinfel ra, 0 machen gufammen einen flauen 
SBinfel aus, betragen alfo gufammen 2 R. 

©inb alfo gwei *Rebcnwinfel einanber gleid), fo ift jeber = 1 R. 

§ 18. ße^rfafc. ©djettelwinfel fmb einanber gleid) (0ig. 9). 

95e»eiS. 2>ie ©djeitelwinfel 0 unb n finb einanber gleid), weil fie burrf) 
biefelbe $)ret)ung entftanben finb (§ 12). 

§ 19. 3tt>ei auf einanber liegenbe ©erabe fönnen, toie § 12 geigt, burd) 
3)ref)en ber einen (ftig. 9) um irgenb einen iljrer fünfte oon einanber ent= 
fernt werben. ©S laffen fict) jeboa) gtoei fidj betfenbe ©erabe 1, 2 (fttg. 10) 
audt) in ber SBeife oon einanber trennen, baj» bie eine bcrfelben, etwa bie 
©erabe 2, längs einer beibe fajnetbenben ©eraben 3 fo hingleitet, baf$ ber 
m (<£ m = p) ungeänbert bleibt, ©ine berartige S$erfd)iebung Ijeijjt parallel" 
oerfdjiebung, unb bie erhaltenen ©eraben ^ei^en parallele ( || ) ©erabe. 

©leid^ettig mit bem SBinfel m werben aua) bie SBinfel r, 3, t oer= 
fdjoben. SBinfel, bie, wie m unb p, burdj ^araUeloerfd)iebung aus einanber 
entfielen, r)cigen entfpredjenbe Söinfel; SÖtnfel, bie, wie m unb n, aus 
©fyitefannteln entfielen, SBedjfelminfel; SBinfel enblia), bie, wie m unb 0, 
au§ 9?ebenttrinfeln entffetyen, grgänjungSminfel. ®a, wenn smei entfpredjenbe 
SBinfel gleid^ fmb, nad^ § 18 aud) gmei SBed^felminfel gleia) ftnb unb nad^ 
§ 17 gmei (SrgängungStoinfel gufammen 2 R betragen, fo finb parallele ©erabe 
foldje, meldje mit einer fie fdjneibenben britten gleite entfpred^enbe SBinfel 
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(ober gleiche Bea)feta>intel, ober CfrgonattugSttHttfel, bie jufattineu 2 R aufi= 
utaä)en) bilben. 

Gine ParaHefoerfajiebung fann nur auf eine emsige %tt erfolgen, fle iffc 
einbeutig, b. 

©runbfafe. S)urä) einen Punfi aufjerl/alb einer ©traben ift ju biefer 
nur eine parallele mögliä). 

§ 20. 3n § 19 ift bie parallele Sage ber ©eraben 1, 2 ($ig. 10) babura) 
erzeugt, bafj fie mit einer ©eraben gleite entfpreajenbe SBinfel bilbct. GS rjt 
noa) naä)jumetfen, ba|$ bie parallelen 1, 2 mit jeber fte fa)neibenben britten 
©eraben gleiche entjprcajenbe SBinfel erjeugen. tfu. biefem Qtoe&e fä)neibtt 
man bie gegebenen parallelen 1, 2 bura) eine gatq beliebige ©erabe 3 unb 
oerfä)iebt 2 längö 3 fo, bafj m imgeänbert bleibt : fo muf$ 2 enblid) auf 1 
fallen naä) bem in § 19 angegebenen ©runbfaje unb bamit m auf p, 
s auf o u. f. to. ©arau§ folgt : 

ßeljrfafc. gntfpreä)enbe SBinfel, ebenfo 2Beä)feltt)infel an Parallelen ftnb 
gleiä); CErgänäungStoinlel an Parallelen betragen jufammen 2 R. 

§ 21. ©ie ^Bezeichnungen : ßntfpredjenbe Söintel, 2Bcdt>f eJroirtfcI , (Er* 
gänaungSminfel merben aua) bann gebraust, wenn bie gefdjntttenen ©eraben 
nict)t parallel fmb. 

§ 22. Sel)rfa|. ©inb jmei ©erabe einer unb berfelben britten parallel 
fo ftnb fte auä) unter fia) parallel. 

SBetoetS. @§ feien bie ©eraben 1 unb 2 ber ©eraben 3 parallel, 
©dmeibet man bie gegebenen ©eraben 1, 2, 3 bura) eine bierte, fo bilben 1, 3, 
ebenfo 2, 3, mithin auä) 1, 2 mit 4 gleite entfprea)enbe SBinfel, b. fj- 1 ift 
parallel 2 (§ 19). 

§ 23. fiehrfafc. ©uro) einen Punft ift s« «ner ©eraben nur eine 
©entrechte möglta). 

53 e weis, ©entrechte auf einer ©eraben finb parallel, ba fie mit ber= 
fetben gleite (redete) entfpredjenbe SBinfel bilben (§ 19). S)ura) einen Puntt a 
ift ju ben oor^anbenen ©entrechten nur eine Parallele moglia) (§ 19), b. t). 
bura) a gibt e8 jur gegebenen ©eraben nur eine Senfrea)te. 

3>ie ju ber ©eraben a b ($ig. 5) fentredjte ©trede c b r>ci^t ber 
ftanb beS punfteS c oon ber ©eraben a b. 

§ 24. ©erabe, toetdje jur 9iiä)tung eines ©enfbleieS parallel fmb, Reiften 
lotreä)t (oertifal); ©erabe, roeIa)e jur genannten SRiä)tung fenfrea)t ftegen, 
hetjjen magerest (horizontal); ledere ftnb ju ber bura) eine SBaffermage an= 
gebeuteten 9tia)tung parallel. 



SBpit ben t$läcf>ett im allgemeinem 

§ 25. Sin aflfeittg begrenzter Seil einer ftlää)e tyify §igur. $>ie ©renken 
ber Siguren heifeen ©eiten. S)ie ©eiten ftnb enttoeber trummlinig ober 
gerablinig. 

©in aflfeitig begrenjter Seil einer ©bene Ijei&t ebene fttgur. &ei ben 
gerablinigen ebenen Figuren (ei|en bie begrengenben ©eraben ©eiten, bie 
©cfjntttpunfte ber auf einanber folgenben ©eiten ©efen, bie SBinfel grotfe^en 
ben auf einanber folgenben ©eiten ^mtenminiel, bie SBinfel ätotfdjen einer 
©eite unb ber Verlängerung ber folgenben ftu&emoinfel. 9toa) ber $a$l ber 
eden nnterfa)eibet man 2>reied, JBiered, SHeled. 
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SBernt in einem SHelecf alle Seite« gleich flttb # fo rjeifjt ba§felbe gleidj= 
jeitig; wenn alle SBtnfel gleidj ftnb, gleidjtoinflig. €rin 93ieledf, meines fomoljl 
gleid&jeitig als gleidjtoinHtg ift, Reifet regelmä|ig [regulär] (ffrig. 53 u. 54). 



%$on ben &rete<fett» 

§ 26. Gin »on brei Seiten begreifet Seil ber (Ebene $etf$t Sfceied. 
<£tn fcreied r)at brei @<fyunfte, brei Seiten, brei 3fnnenkottrte(, brei 
2lufcenttrinfel. 

§ 27. ße^rfafr. 3n einem Sfteiedfe finb jroei Seiten aufammen genommen 
größer als bie britte (Sig. 16). * 

SBetoeiS. $>er fürgefte 2Beg üon b nad) c ift bie ©erabe (§ 3), alfo ift 
ber SBeg oon b über a nad) c b. r). b a unb a c jujammen genommen größer 
als b c. 

^infidjtüri) ber Seiten untertreibet man folgenbe ©reteife: 

1. 2)aS gleia^eitige $reied. S)aSfelbe Imt brei einanber gleidje Seiten 
(Sfig. 16). 

2. S)aS gleidjfdjenflige S)reie(t 5)a8felbe r)at gtoei einanber gleite 
©eiten (Sdjenfel); bie britte ungleidje Seite Reifet ©runblinie OBafiS), 
bie ber ©runblinie gegenüberliegenbe <£de Spije ($ig. 17). 

3. SDaS ungleidtfeittge S)reied\ ©aSfelbe r)at brei einanber ungleiche 
Seiten (ftig. 18). 

§ 28. Seljrjafc. 3to einem ©reiecfe finb bie brei Snnemoinfel aufammen 
genommen gleia) 180° ober 2 R (ffrig. 25). 

93e»eiS. 3n ftig. 25 finb foiüoJjl bie brei 3nnen= wie bie brei $lu|sen= 
minlel gejetdjnet. 3eber 3tonennrin!el ma(t}t mit bem neben ir)m liegenben 
WuBenttrinfel 2 R aus als Webenroinfel (§17); alfo betragen alle 3fnnen» unb 
^u|ennrinfel gufammen 6 R. SBefdjreibt man aber ber Grtlärung beS SBinlelS 
gemäfj ben $uf$enroinfel p burdj 2)ref)en üon b d um b, bis b d in bie 
Sage oon b c fällt, öerfdjiebt hierauf b c in ber SRtdjtung üon b c bis c 
unb befdjreibt burd) ferneres 3)ref)en in gleicher SBeife ben Öufjennrinfel eca, 
bis e c auf c a ju liegen fommt, t>erfcr)iebt aisbann c a auf c a nad} a unb 
befdjreibt in berfelben SBcife ben britten flufjemoinfel f a b, fo fel)rt b d in 
bie urforiinglidje 2oge aurütf, b. r). b d r)at einen $ofltoinfel befdjrieben, ober 
bie brei Slufjenttrinfel madjen gufammen 4 R aus. $>a aber bie Ennert» unb 
^ufeenroinfel jufammen 6 R betragen, fo bleibt für bie Snnemointel aufammen 
noa) 2 R. 

§ 29. Setyrfafc. 3toet 3nnenroinfel eines ©reietfS sujammen genommen 
finb Qteidt) bem 91uf$enttunfel, ber nidjt neben tynen liegt (ftig. 26). " 

93eroeiS. £)ie brei Snnennrinfel m, n, o betragen jufammen 2 R (§ 28). 
63 macfjen aber audj bie SQßtnfel o unb p als *Rebenroinfel 2 R auS ; foCglid; 
muffen ni unb n jufammen fo grojj als p fein. 

§ 30. $)a aQe brei 3nnen»inlel jufammen 2 R ausmalen, fo muffen 
jroei berfelben ftetS fpifc fein. $)er britte ift entroeber 1. aud) f&ifc ober 2. y redjt 
ober 8. ftumpf. S)emnad) unterfdjeibet man rjinfidjtlid) ber SBinfet folgenbe 
$)reiede : 

1. S)aS fpijttrinfflge $)reie<f. StaSfelbe r)at brei fpifce SBinfel (§ig. 20). 

2. 3)aS rec$ttoinfIige ©retecf (fjig. 19). 3)a§felbe fyat jmei fpi^e unb 
einen redeten 2BinfeI. 5)ie ben redeten SBinfel einf(r)lic6enben Seiten 
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a b, b c fjeifjen J?atyeten, bie bem regten SBinfel gegenüberliegenbe 
«Seite a c §t):potenufe. 
3. $>a§ ftumpftoinllige 5)reiecf. StaSfelbe f>at jmei foifce imb einen 
ftumtfen SBinfel (ftig. 21). 
§ 31. Sef)rfa|. 3n einem gleidjfdjenfligen $)reteäe liegen ben gleiten 
©a^enfeln gleite SBmfel gegenüber (§ig. 24). 

Söett) eis. 9Jtan benfe fidj ba§ 3)reiecf abc au§ ber ©6ene f>erau§« 
gefdjnitten unb fo Ijerumgebretyt, bafs bie gleiten ©djenfel a c, b c ü)re Sage 
»erlaufenen; aläbann beeft m bie frühere Sage üon n unb n bie alte 
Sage öon m, b. % m = n. 

£>ierau§ folgt, bafj in einem gleidjfcitigen ®reie<fe äße SDBinfel einanbet 
gleid) fmb. Sfcoer berfelben ift gleicf) bem britten teile öon 180° = 60° ober 
| R (f$ig. 16). 

§ 32. Sef)rfa£. ©inb in einem $)reieäe jtoei SOßinlel gleid) , fo ift ba§ 
Dreiecf ein gleicf)fa>nflige§ (ftig. 24). 

SemeiS. 9fian benfe fidj ba§ 2)reiecf abc au§ ber @bene f)erau§= 
gefdjnitten unb fo fjerumgebrebt, baf$ bie gleiten SBinfel m unb n tyre Soge 
oertaufa^en; alSbann fallt ac in bie frühere Sage Don b c unb b c in bie 
frühere Sage bon a c, alfo ac = b c. 

§ 33. 3*&ei 3)reiecfe unb Figuren überhaupt Reißen fongruent, wenn fte 
auf einanber gelegt fidt) öoflftänbig beefen, fo t>afj olfo ba§ eine t»om anbem in 
feiner SBeife ju untertreiben ift. £)a§ %t\$tn ber $ongruen& ift £2. ©eiten 
unb SBinfel fongruenter Figuren, meldte beim Slufeinanberlegen fid) betten, 
f>eifjen entfpredjenbe «Seiten bqto. entfpredjenbe SBinfel. 

§ 34. Qtrfter tfongruenjfaff. @in ©reiect ift oöfltg beftimmt burdj 
einen SBinfel unb bie beiben biefen SBinfel einfdjliefjenben ©eiten (gig. 23). 

SBemeiS. trägt man auf ben ©ajenfeln be§ gegebenen SBinfelS A bie 
beiben gegebenen «Seiten a c, a b oon a au§ ab, fo ftnb bie @nbpunfte c, b, 
mithin aud) ba§ freiet! oöflig beftimmt. 

§ 35. 3nuiter tfongruengfafc. <£in 2>reiecf ift oöHig beftimmt burdt) 
eine «Seite unb jtoei SBinfel ($ig. 24). 

SöemeiS. ©egeben feien bie «Seite a b unb bie beiben anliegenben SBinfel m, n. 
trägt man an ab in a ben SBinfel m, in b ben SBinfel n an, fo ift bie 
ftidjtung ber freien ©djenfel, alfo aud) tyr ©dfjmttyunft c, b. Ij. ba§ 2>reiecf 
Döflig beftimmt 

2>er ©afc bleibt audj bann ridtjtig, roenn ein anliegenber unb ein gegenüber* 
liegenber SBinfel gegeben ift. 3)enn, wenn jroei ©reiecfsminfel befannt fmb, 
fo fennt man audj ben britten, ba alle brei gufammen 180° ausmachen. 

§36. ©ritter#ongruenäfa&. ©n $)reiccf ift oöHig beftimmt burd) 
bie brei ©eiten (gtg. 20). 

SBemeiS. Segt man bie ©eite a b feft unb f ablägt mit a c um a, mit 
b c um b ben $rei§, fo liegt c im ©urd&fönitt beiber Greife, ift alfo böUig 
beftimmt unb bamit aud) ba§ ©rcieef felbft. 

§ 37. Sebrfafc. SBerbinbet man in einem gteidjfcfjenfligen 3)reiecfe bie 
©Jrifce mit bem *Dtittefyunft ber ©runblinie, fo halbiert biefelbe ben SBinfel 
an ber ©m> unb ftef)t auf ber ©runblinie fenfreajt ($ig. 17). 

S3emei§. $)ie ©erabe cd, toeldje bie ©pi^e c mit ber Sttitte d ber 
©runblinie a b oerbinbet, ^ertegt ba§ S)reiecf a b c in ättiei fongruente teil» 
breiecle a c d unb b c d, benn cd=cd, ac = cb / ad = db(§ 86). 
93ei ber $eefung fällt alfo a c d auf b c d, b. a c d = b c d r 
unb a d c f äUt auf b d c, mithin ^Cadc = ^bdc. 3)a aber a d c 




unb b d c SGebemoinfel finb, fo ift jeber = 1 R (§ 17), b.|. cd |te$t 
fenfredjt auf a b. 

§ 38. 3ie# man in einem dreiede ton einer (gde aus bie ©entrechte 

auf bie gegenüberliegenbe ©eite, fo Reifet biefe ©trcde „ftöty" (3% 17, 21). 



3Son btn Sieretfen. 

§ 39. Sin oon oier ©eiten begrenzter Seil ber ßbene §etj$t SBtered 
(§ 25). die ©erabe, meldte jmei gegenüberliegenbe (£den eines SöieredS Oer« 
binbet, Ijeißt diagonale. die diagonale teilt baS 93iered in $toei dreiede, 
unb ba bie SBintel in einem dreied 2 R betragen, fo madjen bie Söinfel in 
einem SSiered jufammen 4 R aus. 

SKan unterfä>ibet folgenbe befonbere Birten oon Jöiereden: 

1. das £rapej. Sn bemfeiben finb jmei gegenüberliegenbe ©eiten 
parallel (§tg. 31). 

2. das Parallelogramm. 3n bemfeiben finb j[e jmei gegenüberliegenbe 
©eiten parallel (ftig. 30). 

3. daS föedjted. daSfelbe ift ein gleidjttrinfligeS Parallelogramm. 3eber 
Fintel beS ttedjtedS ift gleidj 1 R ®tg. 28). 

4. der SRljombuS. derfelbe ift ein gleictyfettigeS Parallelogramm (ftig. 29). 

5. daS Ouabrat. daSfelbe ift ein gleidjfeitigeS unb gleidjroinfitgeS 
Parallelogramm b. fj. ein regelmäßiges 93iered [§ 25] ($ig. 27). 

§ 40. SeljrfaJ. SebeS Parallelogramm nnrb burdj jebe ber diagonalen 
in ätoei fongruente dreiede $erlcgt (§ig. 37). 

«BetoexS. dreted abd^aed (§35); beim ad ift ftdj felbft gleidj, «fcbad 
= a d c unb a d b = d a c als 2Bedjfeltt>infel an Parallelen (§ 20). 

2lu8 obigem ©afce folgt, bafj in einem Parallelogramm bie gegenüber» 
liegenben ©eiten unb SBinfel einanber gleidj finb (§ 33). 

§ 41. SetyrfaJ. 3fn einem Parallelogramm halbieren fief) bie diagonalen. 

SBemeiS. 3n fjtg. 37 ift dreied aob ~ doc (§ 35), bann ab = 
d c (§ 40), b a d = a d c, b d a = d a c als äöecfjielminfel an 
Parallelen (§ 20). 

§ 42. Seljrfafc. 3m föedjted finb bie diagonalen einanber gleidj (Orig. 28). 

SBetoeiS. ©djneibet man baS 9ied)tecf ab cd aus ber (Ebene tyerauS unb 
breljt eS fo fyerum, baß bie redeten SBinfel bei c unb bei d ifjre Sage Oer* 
tauften, fo faßt, ba bie ©citen c a unb d b einanber gleidj ftnb (§ 40), 
c b in bie alte Sage oon a d, alfo c b = a d. 

§ 43. ßef)rfafc. 3m 3tf>ombu§ ftetyen bie diagonalen auf einanber fenfredjt. 

ÜB ein ei§. da ber SMjombuS ein Parallelogramm ift, fo halbieren ftdj 
bie diagonalen (§ 41). da ferner ein SRfjombuS aus gtoei gleicfyfdjenfligen 
fongruenten dreieefen jufammengefejt ift (§ 40, § 39), fo ftei)t bie (Serabe, 
roel<|e bie ©pi|e eines biefer dreieefe mit ber SÄitte ber ©runblinie oerbinbet, 
auf berfelben fenfredjt (§ 37). 

§ 44. ßeljrfa&. $n einem Ouabrat halbieren ftdj bie diagonalen, finb 
einanber gleidj unb flehen auf einanber fenfredjt. 

SJemeiS. die diagonalen halbieren fidj, toeil baS Ouabrat ein Parallelo- 
gramm ift ; bie diagonalen finb einanber gleidj, »eil baS Ouabrat ein 3tedjted 
ift: bie diagonalen fteljen auf einanber fenfreä)t, weil baS Ouabrat ein 
ftljombus ift. 
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§ 45. ßeljrfafc. (Sxtidjtet man auf feber ber brei Seiten eines red)t= 
min fügen 2)reiecfS ein Ouabrat, fo ift baS Ouabrat über ber ipöpotenufe 
ebenfo gro| toie bie Ouabrate über ben beiben Katheten gufammen genommen. 

SBetoeiS. SJtan oerlängere bie ftatljete AB beS redjtiomtligen ©reieefß 
ABC (ftig. 39) um bie Kathete A C = B D unb erriete über A D baS Ouabrat 
A D E F. «Macht man DG = EH=FC = AB, foiftGE = HF = AC = BD; 
oerbinbet man fenier B, 6, H, C, fo jerfäflt baS ganje Ouabrat A D E F in 
oier longruente rechttoinflige ©reierfe (§ 34) unb ein gleichfeitigeS 93ierecf B G H C. 
$a bie SBinfel b unb c aufammen 1 R ausmachen, fo finb aud) bie ©iereef^ 
minfel B, G, H, C ie gleich 1 R, b. h- baS Ouabrat A D E F befielt auS 
oier red)tn)innigen tongruenten ©reieefen unb bem Ouabrat über ber ^üo= 
tenufe B G. Sieht man bagegen in bem Ouabrat A D E F ($ig. 40) burdj C 
bie parallele ju A D unb bura) B bie parallele ju A F, fo befielt baS Ouabrat 
A D E F au§ ben beiben Ouabraten über C J = A B unb B J = A C, fotoie ben 
beiben fongruenten Kedjtcden A ß J C unb J K E L. SebeS biefer 9teä)tede gerfättt 
mieberum burdj eine diagonale in je jmei ABC fongruente SDreiecfe (§ 40), 
roorauS leidet erfid^tlia) ift, bajj baS Ouabrat über B C fo grofj i[t toie bie 
Ouabrate über B A unb A C gufammen genommen. 

©Ott bem ftreife» 

§ 46. (Sine ben Kreis (§ 8) fdmcibenbe ©erabe Reifet ©efante; eine 
©erabe, Welche mit bem Greife nur einen Sßunft gemeinfam hat, Sangente. 
6in oon einer ©ebne unb bem zugehörigen 93ogen begrenzter Seil ber Kreisfläche 
tyeifjt KreiSabfchnitt, ein oon gmei SRabien unb bem jmifa^en ihnen liegenben 
Kreisbogen begrenzter Seil ber Kreisfläche KreiSauSfchnitt (ftig. 11, 12, 13). 

Greife mit gemeinfamem 2Jcittelpunft heifjen foncentrifch ; Kreife mit nid)t 
gemeinfamem Sttittelpunft ejcentrifd). ßtne ztoifchen jniei Umfreifen liegenbe 
fläche Reifet KreiSring ($ig. 14 u. 15). 

§ 47. Siegt ber ©a>itelpunft eines Fintels im Smttelpunfte eines KreifeS, 
fo h#t er ein Sßßinfel am SDtittelpuntt ober (Sentritoinfel. 9lu§ ber €rflärung 
beS SBinfelS (§ 13) folgt unmittelbar, bafj ju gleiten Gentritoinfeln eines . 
KreifeS gleite Sogen gehören unb um geteert. 

Siegt ber ©d>itelpunft eines SBinfelS an ber Peripherie, ftnb alfo bie 
©d)en!el beibe ©ehnen ober ber eine ©djenfel eine ©el)ne, ber anbere eine 
Sangente, fo h«&* ber SBinfel Speripherieminfel (ftig. 43, 44). 

§ 48. Sefjrfafc. Qiefy man oom KreiSmittelpunfte nad) ber SJUtte einer 
©ehne eine ©erabe, fo halbiert biefelbe ben jur ©ehne gehörigen (Sentrittrinfel 
unb ftetyt auf ber ©ehne fenfredjt (fjig. 41). 

SBemeiS. SBerbinbet man ben KretSmittelpunft c mit ben (Snbpunften 
ber ©ehne a b, fo entfielt ein gleichfd&enfligeS ©reieef a c b (§ 37). 

§ 49. Sefjrfafc. $er SfcabiuS, meiner nad) bem 93erührungSpunfte ber 
Sangente geht, fleht auf berfelben fenfrect)t (f$ig. 41). 

SBetoeiS. SBirb bie ©efante a b parallel oom 9Jlittelpunfte fort Oer« - 
fd)oben, fo nähern ftch bie fünfte a, b unauSgefefct unb fallen, ba k Sttiite 
ber ©e^ne bleibt, gleichzeitig mit k in d jufammen. g ift aisbann Sangente 
unb c d ber ju ihr fenfrechte föabiuS nad) bem ©erührungSpunlte d. 

§ 50. Sehrfafc. 3)er ^eriphenetoinfel hat ^nlb fo Diel SBinlelgrabe als 
ber jttrifchen feinen ©djenfeln liegenbe 93ogen SBogcngrabe. 

SBetoeiS 1. $)ie ©chenfel beS ^eripherictointelS finb Sangente unb 
©ehne (^ig. 43). ©erbinbet man c mit b, d unb ber 9Jlüte f oon b d, fo 
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ift u -f- y = 1 R (§ 49) aber audj y + z = 1 R (§48); alfo ift 
4: u = z. z ift aber bie ©älftc beS < bed, alfo l)at z unb 
bamit u tyalb fo Diel SBtnfelgTobe als bet Sogen b d Sogengrabe. 

2. SBetbc ©djenfel fmb Seinen (ftig. 48). man im ©djettelpunlt a 
be§ ^rtpljeriettrinfelS b a c bie Sangente ad, fo Ijat y ^olb fo Diel 
SBinfelgrabe als Sogen cba Sogengrabe (§ 50, i); x $alb fo Biel 2BinW= 
grabe als Sogen b a Sogengrabe. 9llfo ^at -4c y weniger ^ x b.|. ü 
ijalo fo »iel Söinfelgrabe als Sogen cba loeniger Sogen b a b. l>. Sogen c b 
Sogengrabe. 

§ 51. Se&rf afc. ^erip^erieminfel auf bemfelben ober gleiten Sogen finb 
einanber gleia) (ftig. 46). 

Sern ei 8. ^eripljerietoinfel auf bemfelben ober gleiten Sogen finb einanber 
gleiä), ba fie Ijalb fo öiel ÜÖMnfelgrabe fwben als ber &mifd)en tyren ©dfjenfeln 
liegenbe Sogen Sogengrabe. 

§ 52. fieljrfafc. ©er ^eripljertemmfel auf einem §alb!reife ift glei<$ 1 R. 

SemetS. ©er §albfrei8 r>at 180 Sogengrabe (§ 10), alfo bat ber gu= 
gehörige $eripljeriemmfei 90 Butfelgrabe (§ 50), ift atfo = 1 R. 

§ 53. ßefrfajf. 3)ie ©treden jtt)ifd)en ben SerityrungSpunften unb ben 
6d;nitipunften gmeier Sangenten fmb einanber gleid) (§ig. 51). 

SemeiS. Serbinbet man bie beiben Serüljrung§punfte a, c mit einanber, 
fo finb bie beiben $erip$eriettrinfel a, c gleid), ba pe Ijalb fo öiel 2BinfeI= 
grabe ^aben als ber Sogen ac Sogengrabe (§51). DJiitfjm ifl audj ab = bc 
(§ 32). 

§ 54. £e$r}a>. Um {ebeS &rcied lä|t fidj ein tfreis befdjreiben. 

Sem eis. Erridfjtet man in ber SJiitte ber $>reiedsfeiten a b unb a c bie 
Senfred)ten d m, f m unb oerbinbet ben ©dfmittpunft m berfelben mit a, b, c, 
fo ift 3>reied a m f ^ c m f (§ 34), benn a f = f c, f m = f m unb 
a f m = c f in = 1 R, alfo ift audj am = m c. Ebenfo ift A a m d 
^ m d b (§ 34), benn a d = d b, dm = dm, adm = mdb = lR, 
alfo ift audj a m = m b. 68 Ijat alfo m gleite Entfernung oon a, b unb c, 
b. f). m ift Sflittelpunft eines tfretfeS, beffen SPeripljerie burdj a, b unb c gef)t. 

§ 55. ße^rfafc. 3n jebeS SDreied löjjt fid) ein ÄreiS befdnreiben (ftig. 111). 

SetoeiS. 9Ran halbiere gmei SBinfel beS ©reieds, 3. S. a unb c. 
Som ©djnitipunft 0 ber Halbierungslinien fälle man bie ©enfre^ten 0 d, 
0 e, 0 f auf bie ©eiten beS ©reiedS a b c, fo ift 1. A a 0 f ^ a 0 d 
(§ 35), benn f a 0 = dao, <^ado = afo = lR, unb a 0 = a 0, 
alfo od = of; 2. A cof ~ coe (§ 35), benn <t . f c 0 = e c 0, 
«£ofc = oec = 1R unb 0 c = 0 c, folglich 0 f = 0 e. ES Ifat 
alfo 0 gleite fenfred&te Entfernung üon ben brei ©etten beS SDreiedS, b. Ij. 
0 ift 9ttittelpunft beS einbefajrtebenen tfreifeS. 

Son ben Sielet? ett. 

§ 56. Ein öon me§r als oier ©eüen begrenzter Seil ber Ebene Reifet 
Sieled (§ 25). 

Sefinbet fidj innerhalb eines SieledS ein $unft, ber Don ben Eden 
gjeidje Entfernung l)at, fo lägt fidj um baS Sieled ein tfretS bef abreiben, ber 
ben genannten $unft äum ÜJtittelpunft Ijat, unb beffen $eripljerie bura) bie 
Eden beS SieledS gefjr. 

Sefinbet ftdj innerhalb eineS SieledS ein Sßuntt, ber oon ben ©eiten 
gleiten ^Ibftanb ^at, fo lägt fia^ in baS Sieled ein ffreiS bef abreiben, ber 
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ben genannten Sßunft jum 9)tittelpunft f/at, unb befjen ^krü)t)erie fämtlidbe 
93ieled§f«tcn berührt. 

§ 57. fieljrfafc. 9lÜe Sötnfel eine§ 93ieled§ jufammen genommen betragen 
(2n — 4)R, wenn n bie 9lnjat)l ber (Seiten bebeutet. 

93ewei§. 93erbinbet man irgenb einen Sßunft im 93ieled mit fämtlid)en 
6den, fo erhält man fo öiele 3)reiede, als ba§ 93ieled ©eiten Ijat, mithin in 
biefem ftaUe n $reiede. $>te SBinfel eines 3)reied§ betragen jufammen 2 R 
(§ 28), alfo bie Söinfel in ben n ©reieden Rammen 2n R. $ie Söinfel 
um ben angenommenen $unft, meldte einen 93ollwinfel = 360° = 4 R au«= 
machen, gehören inbe§ nid)t ju ben 93ieled§winfeln , woraus folgt, baß bie 
93ieled§winfel jufammen 2n R weniger 4 R = (2n— 4)R betragen. 

§ 58. 9lu§ § 57 folgt, baß bie Söinfel eineä pnfedö 2X5 — 4 = 6 R, 
bie Söinfel eines ©edjSedS 2X6 — 4 = 8 R, bie Söinfel eine» 3<>r)ned§ 
2 X 10 — 4 = 16 R u. f. W. ausmalen. 

3n einem regelmäßigen 93ieled (§ 25) finb alle Sötnfel einanber gleidj, 
alfo ift ein Söinfel im regelmäßigen ftünfed = f = 1 J R = 108°, im regel» 
mäßigen ©ed)§ed = | = 1 1 R = 120° u. f. w. 

§ 59. £ef>rfaji. Um jcbeS regelmäßige 93ieled läßt fidj ein #rei§ jeid^nen 
(f5rig. 53). 

33 e mei§. 3)urcr) bie brei (Eden a, b, d läßt ftdj ein #rei§ legen (§ 54). 
SBerbinbet man ben 2KitteH>unft c biefeS tfreifeS mit ben übrigen Gden, fo 
folgt burd) bie tfongruena ber S)reiede (§ 34), baß c audj oon biefen <£den 
gleite Entfernung r)at, b. r). baß ber &rei§ buret) biefelben l)inburd)get)t. 

§ 60. 2er)rjaji. 3n jebeS regelmäßige 93ieled läßt fid) ein flreiS jeid&nen 
(Sig. 53). 

93 e toei§. $>er 9KitteIrjunft c beS bem SSieled (§ 59) umfdjriebenen 
IfreifeS ift auglei# «Dlittelpunft be§ einbefdjriebenen IftetfeS, benn ba bie ein» 
jelnen $)reiede a c b, b c d einanber fongruent finb, fo fmb audj bie oon c 
auf bie ©eiten gefällten §ör)en einanber gleid). 

§ 61. £e$rfa|. 3)ie ©eite beS regelmäßigen ©edjSedS ift gleidj bem 
£albmeffer be§ um baSfelbe befdjriebenen JfreifeS (Qfig. 54). 

93ewei§. 93erbinbet man ben $rei§mittelpunft mit ben Eden be§ ©edjSedS, 
fo erhält man jed)§ fongruente ©reiede (§ 86). $>ie fedt)§ Söinfel bei a be« 
tragen jufammen 360°, alfo ieber 60°. $>a fämtlidje ©reiede gleidtfdjenflig finb, 
benn bie JfreiSrjalbmeffer finb ja gleid), fo bleiben für je ^mei Söinfel an ber 
©runblinie nodj 180° — 60° = 120°; mithin r)ält ieber 60°. ©ie 5)reiede 
finb alfo gleid&feittg (§ 31), b. 1). bie ©eite be§ regelmäßigen ©edjSedS ift 
glei<$ bem #ret§r)albmeffer. 

2$oit btt ^Ifjttltdtfett bev giguren. 

§ 62. 3»ei gleidjartige ©rößen (5. 93. 2 ©treden ober 2 ©ewidjte u. f. w.) 
formen auf zweierlei härten mit einanber oerglidjen werben. 9Wan fann nämlidj 
fragen: 1. um tote oiel ift bie eine größer al§ bie anbere, 2. wie oielmal fo 
groß ift bie eine al§ bie anbere. Sei ber erften 9lrt ber 95ergleid)ung muß 
man bie beiben ©rößen oon einanber abjier)en , 5. 93. 6 kg weniger 2 kg, 
bei ber ^weiten Slrt beibe ©rößen burcr) einanber bioibieren, 3. 93. 6 m : 2 m. 
3)a§ IRefultat einer joldjen 93ergleid^ung r)eißt 93erbältni8 unb $war ift 6 — - 2 
ein aritymetijäys, 6:2 ein geometrifa^eg 95erl)ältni§ * 



3m folßenben ift untet ®etr)älrniö ftet§ ein gcometrtf^eS jtt öerfte^en. 
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§ 63. ©efct man jtoci gleiche 93erhältmfle einanber gleich, $. 93. 
16 : 4 = 20 : 5, fo erhalt man eine Proportion. 16 unb 5 §eifjen bie 
äußeren, 4 unb 20 bte inneren ©lieber ber Proportion. 

3n einer richtigen Proportion ergibt bie SRultipltfation ber inneren 
©lieber ba§jefl>e SRefultat nrie bie ^ultipltfatton ber äußeren ©lieber. 3)enn 

erfefct man ba§ ©uupon§aeichen burch einen Jöruchftrich, fo folgt — = 

16 X 5 20 X 4 
Hauptnenner 4X5, alfo = . ©leiaje 93rüa)e mit gleichem 

4 5 4 s\ O 

Kenner haften gleite S^Ux, mithin 16 X 5 = 20 X 4. ©efct man ftatt 
ber fteftimmten 3^Ien 16, 4, 20, 5 bie allgemeinen a, b, c, d, fo pnbet 
man aus a : b = c : d in gleicher SÖBeife a x d = b X c, moburdj ber 
9iaa>ei3 für alle beliebigen ^kn erbracht ift. 

3u brei gegebenen ©liebem einer Proportion fann man leicht ba§ 
fe^lenbe oierte (bie oierte Proportionale) pnben. <£§ fei 95. gegeben 
2 : 5 = 6 : x. SMe SDlultiplifation ber innern ©lieber giebt 5 X 6 = 80; 
bie SMtiplifation ber äufceren ©lieber 2 X x; aljo 2 X x = 30; 
30 

1 X x = — = 15. 

§ 64. Sehrfafc. Srägt man auf einem ©djenfel eines 2Binfel§ mehrere 
gleite Seile ab unb jie^t burch bie Xeilpunlte Parallele, fo begrenjen biefe 
auch auf bem anbern ©c^enfel gleite Seile. 

93etoei§. <£§ fei ($ig. 85) a 1 = 1 2 = 2 3 u. f. tt>. unb 1 d || 2 e || 3 f 
u. f. tt>. man d 1 || 1 2, fo ift ®reied a d 1 ^ d e 1 (§ 35), benn 

al = 12 = dl, a = 1 d e, <^adl = ^del alä ©egenttrinfel 
an Parallelen. Üflitfjin ift a d = d e. ©benfo jeigt man d e = e f u. f. tt>. 

§ 65. Sehrfafc. 3ieht man in einem ©reiede ju einer ©eite eine 
parallele, fo ftimmen bie erhaltenen ©reiede in ben 2Bmfeln unb im 53er* 
fjältniffe entfprea^enber ©eiten überein. 

»ewei§. <£§ fei e d || b c (ftig. 58), fo ift a = a, d = c, 
e = b (§ 20). #ann man auf a b unb a e m (5) unb n (3) gleite 
Seile abtragen, fo berbält pch a b : a e = m (5) : n (3). 3i*h* man burch 
alle biefe Seilpunfte Parallele ju b c, fo erhält man auf ac unb ad m (5) 
unb n (3) gleiche Seile (§ 64), alfo behält pd) a c : a d = m (5) : n (3). 
3ieht man bagegen bura) bie Seilpunfte auf a b bie parallelen ju a c, fo 
teilen biefe b c unb d e in m (5) unb n (3) gleite Seile; alfo behalten fidj 
auch b c : d e = m (5) : n (3). 

§ 66. 3toei Figuren r)ei|en ähnlich, toenn fie übereinftimmen in ben 
SBinfeln unb im 93erbältniffe ie gmeier entfprechenber (Seiten, ähnliche Figuren 
haben alfo gleite ©eftalt bei »ergebener ©röfje. $>a8 3ciajen ber lälm« 
liajfeit ift <x>. 

§ 67. SehrfaJ. 3»ei $reiede ftnb ähnlich, »enn pe übereinftimmen in 
jmei SBinfeln. 

SBenmS. 6§ feien abc unb ade (ftig. 58) bie gegebenen 2)reicde 
unb a = a, d = c. £egt man ©reied a d e f o auf $reied abc, 
bajj bie ©djenfel ad, a e be§ 2Bmfel§ a auf bie entfpredjenben -Sdjenlel a c 
unb a b be§ ihm gleiten 2Biufel§ a im $)reied abc fallen, fo ift de || b c, 
benn beibe ©eraben haben mit a c benfelben SRichtungSunterjchieb (§ 19). S)ie 
S)reiede a b c unb a e d fmb alfo nach §§ 65 unb 66 ähnlich. 

§ 68. Sehrfajf. 3wty m <M to «toem rechttomfligen ©reiede bie §6he, 
fo »erhält pdj: 



• - 
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1. bic gang« §öJ>otenufe §u einer tfatfjete wie biefe ffai^ete 311m an= 
liegenben ^bjdjnitt ber §öpotenufe, 

2. ber eine 9lbfdmitt ber §r,potenute $ur §ölje tote bie £ö$e gum 
onberen 9Ibfd)nitt ber £topotenufe (ftig. 60). 

93 et» ei§. 1. $>a§ gonje SDreied acd jebem £eilbreietf äljnlidj, benn 
e$ finb redjtttnnflige $)reiede, bic einen fpijfen SBinfel gemeinfam tyaben; fo 
fflt 3)reied acd mit $>reiecf ad b ben SBinfel m , mit SDreied b c d ben 
2Binfel c gemein, ©arum öer^ält fid) nadj §67ac:ad = ad:abunb 
a c : d c = d c : b c. 

2. £)reiecf a b d ä^nlio) bdc, benn beibe ©retetfe fttmmen mit bem 
ganjttt $>reied ade (1), olfo au<§ unter fta) in ben SBinfeln überein. 
Storum folgt: 

ab:bd = bd:bc. 

üftultiplijtert man bie inneren unb äußeren ©lieber biefer Proportionen, 
fo folgt: 

j a d X a d = a c X a b, 
*• j dcxdc = acxbc / 
2. bdxbd = abxbc, 

unb man brüeft bemgemäß ben ßefjrfafc audj fo au§: 

3m redjtnunfltgen 3)reie(f ift 1. ba§ $atf)etenquabrat gleid) bem Siedjtetfe, 
gebilbet au§ ber ganzen ^npotenufe unb bem anliegenben 9ib[d)nitte, 2. ba§ 
|)öljenquabr at gleia) bem Öied^tede, gebilbet au§ ben 9tb)djnitten ber iptipotenufe. 

§ 69. £el)rfa£. Regelmäßige Figuren öon gleicher ©eitenjat)! finb äljnlid}. 

SeroeiS. 3roei regelmäßige ^9 uren °on gleicher 8eitenja^l fttmmen in 
ben SBtnfeln überein (§ 25), unb ba fämtlicr)e (Seiten einer regelmäßigen ftigur 
gleid) ftnb, fo l)aben Je groei ©eitert beiber Figuren baSfelbe 2krf)älhti§; 
folglid) ftnb bie Figuren äfjnlicl) (§ 66). 

Me gleidjf eiligen SDreiecfe, ebenfo alle Quabrate, alle regelmäßigen 
tjünfeefe u. f. n>., audj alle greife ftnb äljnlid), benn gmei Greife fann man 
al§ regelmäßige Söieledfe oon gleia^er, jeboa) fein; großer ©eitenjaf)l auffaffen. 

SSon bet ffftafc unb ®c%vi$>t*:&vbnun$. 

1. $)ie ©runblage be§ 9Jiaße§ unb ©etoidjteS ift ba3 OTeter mit feinen teilen. 

2. 9113 Urmaß gilt berjenige Sßlatinftab, roeldjer im SSeftjje ber ßöntgl. 
preußifcfyen Regierung fid) befinbet, im 3af)re 1863 burd) eine öon biefer unb 
ber tfaifcrlidj franjöfifa^en Regierung beftellte tfommiifton mit bem in bem 
tfaiferlictyen s #rdjiöe ju $ari§ aufbewahrten mötre des Archives oerglidjen 
unb bei ber Temperatur be§ fdjmetjenben (SifeS gleia) 1,00000301 SJleter 
befunben roorben ift. 

3. (S§ gelten folgenbe 5Kaße: 

A. Sängenmaße: 
$>ie Einheit btlbet ba« OJleter ober ber ©tab. 

£er r)unbertftc Xeil be§ <Dieter§ f>eißt ba§ Zentimeter ober ber Weiten. 
$er taufenbfte teil be§ OTeterS I)eißt ba§ ÜJliUimcter ober ber 6tria>. 
3efjn ÜJieter Reißen ba§ Xefameter ober bie $etie. 

tunbert Sflcter t)et^en ba§ £>eitomcter. 
aufenb 9Jleter Reißen ba§ Kilometer. 
2>ie 5)ieile r)at 7 500 SReter. 
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2)ie (Einheit feilbet ba§ Ouabratmetcr ober ber Ouabratftab. 
§unbert Ouabratmeter Reißen ba§ Ar. 
3ehntaufenb Ouabratmetcr ty'xfyn ba§ §eftar. 

C. Äörpermafje: 

£)ie (Einheit bilbet ba3 JMrifmeter ober ber Äubifftab. 

$er taufenbfte Seil be§ #ubifmeter§ fjeifct ba§ fiiter ober bie ßanne. 
$)a§ ^atte fiiter ^ei|t ber ©poppen. 

§unbert fiiter ober ber sehnte £eil be§ Jhibifmeter§ tyeifjen ba3 £efto* 
liter ober ba§ ftajj. 

pnfoig fiiter ftnb ein Steffel 

4. AI§ llrgemidjt gilt ba§ im 53efifce ber königlich preufjifdjen Regierung 
befinblidje patin=$iIogramm, welches mit 3lx. 1 bejeia^net, im Sfaljre 1860 
burdj eine oon ber Äöniglid) preuftifchen unb ber J?aiferlid) frangöftja^en 
Regierung mebergefefcte tfommiffion mit bem in bem $aiferlicf)en Archioe 5« 
$art§ aufbewahrten kilogramme prototype oerglichen unb gleich 0,999999842 

* befunben worben ift. 

5. 2)ie (Einheit be§ ©ewicr)t§ bilbet baS Kilogramm (gleich jwei ^funb). 
<£§ ift ba3 ©enrid&t eine§ fiiter§ beftiüierten 2Baf|er§ bei + 4 ©rab beS 
Ijunbertteiligen £Ijermometer§. 

6. 3)a3 Kilogramm toirb in 1000 ©ramm geteilt mit becimalen Unter» 
Abteilungen. 

3er)n ©ramm fjeijjen ba§ ©efagramm ober ba§ teufet, lumbert ©ramm 
^ei|en ba§ §eftogramm. 

$)er jefnte £eil eine§ ©ramme§ Reifet ba§ ©eägramm, ber Imnbertfte 
ba§ Zentigramm, ber taufenbfte ba§ SRifligramm. 

50 Kilogramm ober 100 $funb tyifcm ber ßentner. 

1000 Kilogramm ober 2000 $funb ^eifjen bie Sonne. 

7. ©n oon biefem ©emid)te (Art. 6) abweichenbeS «mebijinalgewicht 
finbet mdt>t \iatt. 

8. 3n betreff beä MnagewichtS üerbleibt e§ bei ben im Artifel 1 be§ 
^Rün^oertrageS 00m 24. Sanuar 1857 gegebenen ©eftimmungen. 

9. 9laa) beglaubigten $opieen be§ UrmafjeS (Art. 2) unb beS UrgettriajtS 
(Art. 1) werben bie 9lormaImafje unb 9?ormalgemichte ^ergefteflt unb richtig 
erhalten. 

10. 3um 3untcffen unb Abwägen im öffentlichen öerfe^r bürfen nur 
in ©emä§|eit btefer Sttafc unb ©emichtäorbnung gehörig geftempelte SJlafje, 
©emichte unb Sagen angewenbet werben. 

25er ©ebraud) unrichtiger 9D l ?a§e, ©ewidjte unb SBagen ift unterfagt, 
auef) wenn biefelben im übrigen ben 33eftimmungen biefer 5Wafj* unb ©emia)t§« 
Orbnung entfpred&en. ©ie näheren SBeftimmungen über bie äujserften ©renjen 
ber im öffentlichen Serfehr noch ju bulbenben Abweichungen oon ber abfoluten 
föichtigfeit erfolgen nach Vernehmung ber 92ormaI^ichung§=Äommtjfion burdj 
ben 33unbe§rat. 

11. S3ei bem 33erfaufe weingeiftiger ftlüffigfeiten nach ©tärtegraben 
bürfen jur (Ermittelung be§ Alfobolgehalte§ nur gehörig geftempelte Alfoholo« 
meter uno jLoermometer angewenoet weroen. 

Xaet. ©tometrie. 2 
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12. der in ^äffem gum Verlauf fommcnbc 2Bein barf bem ßäufer nur 
in folgen ftäffern, auf melden bie bcn 9tauminl)alt bilbenbe 3a^I bcr fiitcr 
burd) Stempelung beglaubigt ift, überliefert roerben. 

Sine 9lu§naf)me lu'croon pnbet nur be&üglidj beSjenigen au§länbifcr)en 
2Beine§ ftatt, welcher in bcn Originalgebinben toeiter »erlauft wirb. 

13. ©a§meffer, nad) meldten bie Vergütung für ben SSerbraud) bon 
£eud&tga§ beftimmt wirb, foflen gehörig geftempelt fein. 

14. Ziehung unb Stempelung fmb nur biejenigcn 2Jfafje unb (Setoidjte 
äujulaffen, meldte bcn in 9(rt. 3 unb 6 biefer 9flaf$= unb ©en)ia^tS=Orbnung 
benannten ©röjjen ober tt)rer §älfte fonrie iljrem 3mei», ftünf», 3*§ti- unb 
3toanjigfad)en entfpredjen. 3"läffig ift ferner bie Zidmng unb Stempelung 
be§ 2Hertel=§eftoliter§, fotoie fortgelegter Halbierungen be§ ßiter§. 

15. 3)tof$e, ©emidjtc unb SJic^rDcrfjcuge, meldte oon einer (SidjungSftefle 
be§ 33unbe§gebiet§ geeist unb mit bem borfd&riftSmäjjigen ©tempeljeidfjen ber= 
feljen fmb, bürfen im ganzen Umfange be§ 93unbe§gebiete§ im öffentlidjen 
Sßerfcl)r angetoenbet werben. 

16. diefe 9ttaf$« unb <5fctoid)t§*€)rbnung tritt mit bem 1. Januar 1872 
in #raft. 

SSoit bcv §8erect>mtttg &e$ Umfange* bet %i$uten. 

§ 70. da§ ©runbmafs be§ SängcnmafjeS Ijeifjt 9Jleter; ba§ 9)teter 
ift ber oierjigmillionfte Xäl be§ ßrbmeribianS.*) 5ßon ifjm fmb alle 
übrigen Sttajje, fogar bie ©etoidjte abgeleitet. 9lfle übrigen £ängenmafje finb 
entioeber ein Xcit ober ein 93ielfadje§ oom 5Reter. diejenigen 5)?afie, roeldje 
ein ^ctl oom Steter finb, l>at man mit ben lateinifdjen 93orfilben Deci oon 
decem = 10, Genti oon centum = 100, Milli oon mille = 1000 ber= 
bunben unb baburd) decimeter, Zentimeter unb SJliflimeter erhalten, diejenigen 
9Wafje aber, toeldje ein 23ielfad)e§ bom 2JMer finb, tyat man mit ben gried)ifd)en 
93orfiIben Deka bon deka = 10, Hekto oon hekaton = 100 unb Kilo 
oon chilioi = 1000 berbunben unb baburdj defameter, §eftometer unb 
Kilometer erhalten. 10 Sfteter = 1 defameter, 100 2JMer = 1 Speftometer 
unb 1000 SReter = 1 Kilometer. 7,5 Kilometer ober 7500 steter finb 
1 Weile. 



5lbfür$ungen für bie Sängenmafje. 

Sötte SBqet^nunß: Sttgetütat« »ejeidjnunQ: 

Kilometer km 

defameter dkm 

Bieter m 

decimeter dm 

Zentimeter cm 

Millimeter mm 



*) 2Jiertbian ober !Dlittagdltnie eine« bestimmten CrtcS bet GrbfuQcl ift bevje niße 
ftteiS, toeldjer butdj icnen Ott unb bie beiben $ole Qrtjt. 3m übertragenen Sinn 
Reifet auf iebet tlmbtef)una§fläd)e eine ebene Äutoe ein Weribian, toenn i$te öbene 
buta) bie Steife ge^t. 
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S)aS metrifdje ßängenmaß [teilt fidj überfidjtlidj fo bar : 

SRttlf, «ilomet., $e!tomet;, ©dornet., TOet«, SDedmct«, Genttmdet, 3WiatmtUt, 

km hui dkm m dm cm mm 

1 = 7,5 = 75 = 750 = 7500 = 75000 = 750000 = 7500000 
1 = 10 = 100 = 1000 = 10000 = 100000 = 1000000 
1 = 10 = • 100 = 1000 = 10000 = 100000 
1 = 10 = 100 = 1000 = 10000 
1 = 10 = 100 = 1000 
1 = 10 = 100 
1 = 10 

§ 71. 3n einer gerablinigen §igur finbet man: 1) menn bie einzelnen 
Seiten gegeben ftnb, ben Umfang burdj Slbbieren ber befannten Stüde; 
2) menn ber Umfang unb alle Seiten bis auf eine gegeben fmb, bie feljlenbe 
Seite burdj ^bjie^en aUer befannten Seiten oom Umfang. 

3ft bie gerablinige QfiQur regelmäßig, fo erhält man ben Umfang baburd), 
baß man bie £änge einer Seite mit ber Seiten^* multipliziert, unb um= 
geteert bei gegebenem Umfang eine Seite baburd), baß man ben Umfang 
burd) bie Seitenzahl biöibiert. 

§ 72. Sdjtoieriger ift bie Seredmuna. beS UmfangeS einer frummlinigen 
gigur. Um ben Umfang ber §ter in SBetrac^t fommenben frummlinigen §igur, 
beS ÄreifeS, ju finben, benft man fid) in unb um einen tfreiS regelmäßige 
93ielede befdjrieben. Man erfennt aisbann leidet, baß ber UmfreiS größer 
als ber Umfang beS ein* aber fleiner als ber Umfang beS umbefetyriebenen 
SBieledS fein muß, unb baß fidj ber UmfreiS biefen SSieleden um fo meljr 
anfd)miegt, je größer bie Seitenzahl berfelben genommen mirb. 3cid^net man 
in einen JfreiS mit bem Smrdjmeffer d ein regelmäßiges Sediert, beffen Seite 
befanntlid) gleidt) bem £>albmeffer (§ 61) ift, fo finbet man ben $reiSumfang 
größer als 3 X d ; aeidjnet man um ben ßreiS ein Ouabrat, beffen Seite, 
toie leidet erfid)tlid&, glet<$ d mirb, fo ift ber tfreiSumfang fleiner als 4 X d. 

Greife finb jebodj älmlidje Figuren (§ 69), folglich ift Jeber UmfreiS 
größer als baS 3)reifadje, aber fleiner als baS 3Merfac|e feines $)urd)meffer§. 
©enauerc SRedjnung — ganz genau läßt fidj ber JfteiSumfang überhaupt nidt>t 

22 

beftimmen — $at ergeben, baß ber UmfreiS ba§ — = 3,14 fad)e feines 2)urd)= 

mefferS d ift. £)ie $afy 3,14 bezeichnet man mit bem griedjtfdjen 93ua> 
ftaben ic ($i). ®emnadj ift alfo ein UmfreiS ü mit bem SDurd&meffer d 
U = d X * = 2 X r x tu, ba ber $>urdjmeffer boppelt fo groß ift als ber 
ftabiuS r. 

§ 73. 3fi alfo ber $)urd)tneffer betannt, fo finbet man ben UmfreiS, 
inbem man ben $)urdjmeffer mit 22 multipliziert unb burdj 7 biöibiert, ober 
inbem man ben 2)urd)meffer mit 3,14 multipliziert. 

3ft umgefetyrt ber UmfreiS befannt, fo finbet man ben Surdjmeffer 

22 

baburdj, baß man unterfudjt, toie oft — in bem Umlreife enthalten ift, b. f>. 

7 

man multipliziert ben UmfreiS mit 7 unb biöibiert baS föefultat burc$ 22, 
ober man biöibiert ben UmfreiS burd) 3,14. 

§ 74. Seber JfreiSumfang mirb in 360 93ogengrabe geteilt. 360 SBogen» 

3,14 
£ft X d 

grabe haben mithin eine Sänge öon tc x d = — - — ; ein SÖogengrab ift alfo 



Digitized by God^le 



— 16 - 

3,14 

gleid^ bcm 360ften Seil ber Sänge = ; unb ein Sogen bon 49 Sogen» 

T X oOÜ 

3,14 

29 X d X 49 

graben $at bie 49 fadje Sänge = 1x360 ' 

§ 75. 3ft alfo ber ©urdjmeffer unb <Sentri»infel eine« ÄreiSbogenS 
befannt, fo finbet man bie ^Bogenlänge, wenn man ben ganzen Umfrei« (§ 72) 
mit ber Slnja^l ber ©rabe be§ (Sentri»infeI8 mumptijiert unb baS ftefultat 
burd) 360 btoibiert. 

3ft umgefe^rt bie ^Bogenlänge unb ber (Sentrmrinfel befannt, fo finbet 
man ben Umfreiä baburd), baf$ man bie Sogenlänge mit 360 multipliziert 
unb baS ttejultat burd) bie 2ta$a$l ber ©rabe be§ <£entri»infel§ btoibiert. 
9lu§ bcm Umfreife finbet man ben Stordjmeffer nadj § 73. 



Üb 



ungen. 



§ 70. 1. 18 m 6 cm 9 mm foUen 5u 15 m 3 cm 6 mm abbiert »erben. 
Üftan fefct bie Satyrn nad) iljrer beijdjtebenen Benennung »ie beim Slbbteren 
einfad) benannter 3at)len unter einanber. 

15 m 3 cm 6 mm 

18 „ 6 „ 9 „ 

33 m 10 cm 5 mm. 
3)ie Summe beträgt alfo 33 m 10 cm 5 mm. 

2. 3u 51 m 2 mm f ollen 18 m 14 cm abbiert »erben. 

SBenn in einer töeilje feine cm ober mm angegeben ftnb, fo »erben 
bie fetyenben 3<Wen burd) Fullen erfefct. 

51 m 0 cm 2 mm 
18 „ 14 „ 0 „ 

69 m 14 cm 2 mm. 

3. 3u 124,038 m foflen 16,15 m abbiert »erben. 

124,038 m 
16,15 „ 

140,188 m 

4. Son 45 m 6 cm 4 mm foflen 18 m 8 cm 5 mm abgezogen »erben. 

45 m 6 cm 4 mm 
18 „ 8 „ 5 „ 

26 m 97 cm 9 mm. 

5. 95on 436,302 m foflen 224,512 m abgezogen »erben. 

436,302 m 
224,512 „ 

211,79 m. 

6. 6« fofl ba§ 1 5f ad)e Oon 317,632 m genommen »erben. 

317,632 m 
15 

1588160 
317632 



4764,480 m. 
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7. 346,83 m foflen in 6 gleite £etfe geteilt »erben. 

346,83 m : 6 = 57,805 m. 
30 

46 
42 



48 
48 



3 
0 



30 
30 



8. fön ©orten $at eine berartige Sage, baf$ er auf brei Seiten, beren 
Sängen 27 m 85 cm, 96 m 47 cm unb 58 m 63 cm betrogen, eingufriebigen 
ift. SDßie Diel Iaufenbe 2tteter eifernen ©itterS ftnb tyierju erforberlicg ? ©itter 
= 182 m 95 cm. 

9. Sür einen Neubau jinb bie 5)od)rinnen unb Stbfaßro^re ju befctyaffen. 
3Me einjelnen Stad&Iängen betrogen 18 m 50 cm, 14 m 78 cm, 14 m 42 cm 
unb 6 m 30 cm; bie erforberlidjjen 9T6falIrol)re ftnb 14 m 76 cm, 10 m 86 cm 
unb 8 m 38 cm lang. 2Bie m'el m Stactjrinnen unb wie biel m 9ß>faflro$r 
madjt bie§ ? Stotterinnen = 54 m, WbfaHroIjr = 34 m. 

10. 3n üier ©trafjen Don 226,18 m, 148,45 m, 137,73 m unb 119,84 m 
Sänge ftnb beiberfeits bie ©orbfteine gu erneuem. 2Bte t>iel Iaufenbe Bieter 
jinb ^ierju erforberliä), wenn pa) jeigt, bafj 864,40 m alter ©teine »ieberum 
SBermenbung finben fönnen? Weue ©tetne = 400 Iaufenbe 9fteter. 

11. C£in #au§ ift auf 9ft>6rudj berfauft. 3n bemfelben beftnben ftdj an 
©aäleitungSrotjr 16 m 17 cm, ä»eimal 8 m 36 cm, breimal 5 m 17 cm unb 
enblidj öiermal 10 m 15 cm. SQBie oicl löft man für ba§ SBlei, wenn ber 
Iaufenbe Stteter bur$f$mttltä) mit ufif 0,45 bejaht »trb? SrtöS = OL 40,05. 

12. (Sin ©runbftücf tyat eine breiedige ©eftalt mit ben ©etten 749,62 m # § 71. 
237,88 m unb 673,95 m. 2Bie grofj ift ber Umfang, unb feie teuer ftellt ftd) 

bie Umjäunung, »enn je 10 Iaufenbe 9Jceter mit Jt 12 bejaht »erben? 

Umfang = 1 661,45 m. Soften = 1 661 ^ x 12 _ ^ j 99 , m 

13. (Sin ©auplafc I)at 18,50 m Sänge unb 12,50 m £iefe. SDßie teuer fteöt 
fief) ber SluS^ub für ba§ ftunbament ber Umfaffungömauern bei JL 0,70 für 
ben laufenben «Dieter? Soften = OL 43,40. 

14. SBie triel Iaufenbe Söteter $u($Ieiften jinb für ein 3immer »on 
6 m 50 cm Sänge unb 4 m 75 cm £iefe erforberltd), »enn baSfelbe 2 3$üren 
öon ie 1 m 50 cm breite befifct? ^ugleiften = 19 m 50 cm. 

15. 3ur Umjäunung eines spiatoeS, ber bie ©eftalt eineä regelmäßigen 
9ld)ted§ $at, brauet man 384 m (Stfenbraty, »enn berfelbe breifaa) f>erum= 

geführt »irb. 2öie lang ift eine ©eite beS 2l<$tecte ? ©eite = = 16 m. 

o X 8 

16. föne ©äule Ijat 0,36 m $urä)tnef}er. SBie grojj ift ber Umfang? § 73. 

lt . 0,36 X 22 

Umfang = ~ — = 1,13 m. 
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17. €in runbcr $fafe, bcr 10 m $)urrf)me)fer tjat, fofl mit einem ©itter 
umgeben werben, beffen Stäbe oon !0ltttc ju Üflitte 0,15 m au§ einanber jtetyen. 

SBie üiel ©tobe ftnb ^ierju erforberliä) ? Umfretä = ? =»31,428 m; bieS 

bioibiert bur<$ 0,15 giebt runb 210 Stäbe. 

18. <$ine Säule Ijalte 1,2 m im Umfang; wie grojs ift ber $urd>meffer? 

12X7 

Stordjmcffer = - L — — = 8,4 : 22 = 0,38 m. 

22 

19. €in Saumftamm Ijat 2,5 m Umfang; wie grofj ift ber $)ura)meffer? 
$urdjmeff er = = 0,795 m. 

§ 75. 20. 2öie lang ift ein Kreisbogen oon 30°,' wenn ber S)urd)meffer 2,80 ra 

0,70 1 

«* 3,30 X 3,14 X M 0,70X3,14 
betragt ? ©ogen = — = = 0,733m. 

3 

21. 2öie lang ift ein Stidjbogen t>on 120° bei 10 m Stordjmeffer? 

1 

10 X 3 ' 14 x ^ 10 X 3,14 
Strogen = ~ = = 10,46 m. 

rratt o 

3 

22. 3u einem Kreißbogen oon 3,14 m Sänge gehört ein ßentriwinfel 
oon 60°. SBie grofc ift ber jugeprige KreiSburcfimeffer? Durd^meffer = 
3,14 X 360 

3,14X60 =6m - 

23. €in Stid&bogen oon 9,42 m Sange unb einem juge^örtgen <£entri= 
winfel oon 90° ift gegeben. $>er Krei§burd)meffer ift ju ermitteln! 3)uräV 
v n 9,42 X 360 . n 



SJon btt ©eredmung ber %läd>en. 

§ 76. ©efanntliä) ift ba§ Ouabrat ein SMered, melä>8 oier gleidbe Seiten 
unb oier reäjte SGBinfcI $at (§ 39). 5>aS Ouabrat, beffen eine Seite ein SDteter, 
Zentimeter u. f. w. lang ift, bient jum SluSmefien beS &lä<$enin$alt§ ™&erer 
Figuren unb $eifjt Duabratmeter, Duabratcentimeter u. f. w. 

$)te 93ejeidmungen ber metrijdfjen t^äa>nmajje ftnb folgenbe: 

SBoDe »ejetajitung : Sl&Qetütjie 8ejeü$mmg : 

öeftar ha 

Quabratbefameter ober %v a 

Ouabratmeter qm 

Ouabratbecimeter qdm 

Ouabratcentimeter qcm 

OuabratmiDimeter qmm 
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Da§ metrtföe gtäü)enmaf$ ftcllt fid) überftcr)tlidj fo bar: 

ha a qm qdm qcm qmm 

1 = 100 = 10000 = 1000000 = 100000000 = 10000000000 

1 = 100 = 10000 = 1000000 = 100000000 

1 = 100 = 10000 = 1000000 

1 = 100 = 10000 

1 = 100 



§ 77. $en 3tof>alt einer ftigur fud>en, rjeifjt bie Sto^I oon 8lä$enein= 
Reiten (9lr, Ouabratmeter u. f. ro.) angeben, n>ela> ftc enthält 

§ 78. Setyrjafc, $er SM&alt eines 9ied)ted§, beffen (Seiten m unb n Sängen* 
einleiten meffen, beträgt m x n tflädjeneintyeiten (ftig. 66). 

©etoeiS. 68 fei ©ehe a b = m (4) cm, ©eite ac = n (2) cm. $\tf)t 
man burdj bie £eilpunlte öon a b zu a c bie parallelen, fo zerfällt ba§ 9?edf)ted 
in m (4) ©treifen. 3ier)t man alSbann bura) bie Seilpunfte auf ac bie 
parallelen zu a b, fo zerfällt jeber ©treifen in n (2) qcm, aljo bie m (4) 
©treifen b. r). ba§ ganze 9ted&ted in m X n (4 X 2) qcm. 

©inb m unb a feine ganzen 3a$len , fonbern etroa m = 4,25 cm, 

n = 2,9 cm, fo füf)rt man als Sängeneinljeit nidjt 1 cm, fonbem -i- cm 

100 

ein, bementfpredfenb aisbann bie zugehörige ftlädjeneinfjeit nidjt ein Ouabrat 

mit ber ©eite = 1 cm, fonbern mit ber ©eite = - ji^- cm ift. 

$)a eine ©trede beliebig genau auSgemeffen werben fann, fo folgt r)ierau§, 
bafi aud) ein ftedjted mit jeber gemünjd&ten ©enauigfeit au§aumeffen ift. 

§ 79. ©eroölmlidj wirb ber § 78 angeführte ©afcjfolgenbermajjen au§= 
gefprodjen : 

Sehrfafc. 3)en 3mr)alt eines 9tedjted3 finbet man, roenn man bie ©runb* 
linie g mit ber §ölje h multipliziert. J = g • h. 

§at inbeS bie ©runblinie 6 cm, bie §öt)e 5 cm, fo multipliziert man 
tl>atfärf)Iicf) nidjt 6 cm mit 5 cm — benn 2 benannte ßafjlen (15 Pferbe 
mal 7 Pferbe) laffen fid) nid)t multiplizieren — fonbern nur bie 2Rafoaf}len 
6 unb 5 unb giebt bem SRefultat eine ganj neue Benennung (9lr, #eftar), im 
oorliegenben ftaHe qcm. 

§ 80. Setjrfafc. S)en 3mt)alt eines OuabrateS finbet man, wenn man 
bie ©runbltnie a mit fidt) felbft multipliziert. J = a • a •■= a 2 (fprid) : a r)od) 2 
ober a im Ouabrat) [ftig. 65]. 

39ett>eis. 3)aS Ouabrat ift ein Otefyed, in meldbem bie ©runblinie gleia) 
ber §ö$e ift (§ 79). 

§ 81. Ser)rfaJ. $)en Stoljalt eines Parallelogramms finbet man, menn 
man bie ©runblinie mit ber §ß$e multipliziert. J = g • h (gig. 67). 

93emeiS. 3eidjnet man über ber ©runblinie a b = g ba§ fted&ted a b c f, 
meines mit a b c d bie gleid)c §ör)e b c = h $at, fo ift $reied bce^afd 
(§ 35), benn ad = be (§ 40), ^ f = < c = 1 R (§39s), <f da = ceb 
(§ 20). 9Ufo Srapez a f e b toeniger ©reied a f d gleicrj Xrapea a f e b toeniger 
2)reied b c e, b. Parallelogramm a b e d = DteaVed abef. 
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§ 82. Sefyrfajf. 3)en Inhalt eines 3)reiecfS finbct man, wenn man bie 
©runblinie mit bct halben §ör)e multipliziert J = g • ^ ($ig. 37). 

SBetoeiS. $)er Inhalt eines Parallelogramms ift gleich g • h (§ 81). 
$ie diagonale a d teilt baS Parallelogramm in Attei fongruente Sfcreiecfe aed 

h 

unb a d b (§ 40), alfo ift ber Inhalt eine« ©retedS = g- -. 

§ 83. ßehrfafc. $>en Inhalt eines SrapezeS finbet man, menn man bie 
beiben parallelen (Seiten abbiert unb baS SÄcfuItat mit ber falben zugehörigen 

»multipliziert. J = (g + gl ) 5 ®ig. 31). 

93en>eiS. 3ief)t man bie diagonale a d, fo zerfällt ba§ Srapez in jmei 
$reiec!e mit ben ©runblinien a b = g, c d = g 4 unb ber gleiten §öhe h. v Ätfo 

ift ber 3n$alt beS SrapezeS gleich g . 5 -f g< = (g -f- g 4 )^ (§ 82). 

§ 84. fieljrfafc. S)en Snfialt eines SBieredS finbet man, wenn man bie 
üon smei gegenöberliegenben (Sdfen auf bie diagonale gefällten §ör)en abbiert 

e 

unb baS Diefultat mit ber falben diagonale multipliziert. J = (h h<) - 
(8% 70). 2 

SBeroeiS. $kf)t man bie diagonale b d, fo entfielen zwei $reiecfe b a d 
unb b c d mit ben §ör)en a e = h unb cf = h, unb ber gemein= 

famen ©runblinie b d = g ; alfo J = h 1 + b, f = (h -h h,) | (§ 82). 

2 2 2 

$)en 3n$alt eines 3MelerfS finbet man, roenn man baSfelbe entroeber in 

lauter 3>relede (Qfig. 53) ober in S)reiecfe unb Strapeze teilt (ftig. 71) unb 

beren Inhalte abbiert. gilt regelmäßiges Söiclcrf (gig. 53, 54) ^erlegt man 

in fongruente ©reiede unb multipliziert ben 3nljalt eines XreiedS mit ber 

(Seitenzahl beS SieledS. 

§ 85. Seljrfafc. $en Inhalt eines ÄreifeS finbet man, wenn man ben 

d 

llmfreiS mit bem Dierten Seile beS $urd)meffcrS multipliziert. J = dX^X; 

d 2 x ir 4 
= — - — . ((Spridfj d im Ouabrat mal -.) 
4 4 

SBeweiS. 3"Iegt man ben tfreiS in fehr oiele fehr Keine tfreiSauSfchmtte, 
fo lann man lefctere als $>reiede anfe^en mit ungleichen ©runblinien unb ber 

gleichende-, ©en Inhalt biejer SDreiede finbet man, toenn man bie 

ungleichen ©runblinien fämtlicr) (mie in § 83) abbiert unb baS SRefultat mit 
ber halben §öhe multipliziert. %vt ©runblinien zusammengenommen ergeben 

Jeboch ben UmfreiS = d X *. 2>ie fatix &öh c ift % alfo J = d X * X 7 
d 2 x rc 4 4 

~~ ~ 

2Beil inbeS d = 2 r ift, fo ift d X d, b. r). d 2 = 2 r X 2 r = 4 X r 2 , 

. r „ , 4 X r 2 X tz . 

folglich J = : = r 2 X tc. 

4 
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§ 86. ßeljrfafe. S)en 3n$alt eines #reiäau§fd)nitte§ ftnbet man, wenn 
man bie jum ^luefdfmtt gehörige Bogenlänge mit bem bierten £eüe be§ S)urä> 

dX^Xx d d 2 X 7C X x /<v . mä . 

mefferS multipltjtert. J = — X-= 4 x 36Q (frfl- 74). 

35 e weis. ÜHan jerlegt ben #rei§au8fä)nitt, toie in § 85 ben ganzen £rei§, 
in je$r biete fc^r flehte ©reiedfe, bie alle bie ©btfce in c I)aben, unb beten 
©runblinien aufammen ben Sogen a b ausmad&en. £>er Sogen a b fjalte x 

d X X x 

93ogengrabe, fo (>at er eine Sänge bon (§ 74), unb bemnad) ift 

(bergt. § 85) ber 3n$att be§ flreisausfdjnittes J = d X * X X X 7 = 
d a X7CXx 360 4 

4 X 360 ' 

Sefct man d = 2r, fo ift d X d = 2 r X 2 r = 4 X r 2 , aljo J = 
4 X r 2 X tc X x r 2 X n X x 

4 X 360 ~~ 36Ö * 

§ 87. ßetyrfafc. $)en 3nfjalt eine§ #rei§abfd)nitte§ finbet man, wenn 
man bom 3n$alte be§ #rei§au§fa)mttca (gig. 75) ben Sntjalt be§ ®reie<f§ 
bcd abjie^t. 

Sßirb feine grofce ©enauigfeit oerlangt, fo barf man auäp bie @e$ne b d 
(Sig. 75) mit $ ber Sßfeityöfje a e mwlttOlijieren (b. bie §Iädje al$ Sßara&el* 
abfdjnitt [$ig. 289] auffafjcn). 

§ 88. Se$rfa|*. $en Sntyalt einer (Sflibfe finbet man, menn man baS 
Sßrobuft ber §aß>aä)fen a X b mit multioligiert. J = a x b X 1c ($ig. 130). 

Übungen. 

1. <£§ foflen 420 qm 45 qdm 6 qmm $u 130 qni 66 qdm 15 qmm § 76. 
abbiert toerben. 

130 qw 66 qdm 15 qmm 

420 „ 45 „ 6 „ 

551 qm 11 qdm 21 qmm. 

2. 95on 220,305 qm foÜen 135,805 qm abgejogen »erben. 

220,305 qm 
135,805 „ 

84,5 qm. 

. foK bas 6farf)e oon 34,62 qm genommen werben. 

34,62 qm 



207,72 qm 



•) ab (gig. 130) fjeifctbie ato&e, c d bie Heine Stdjfe ber GHtyfe, e unb f finb 
bie »temumnlte. SJiefeften finb öon bem attittetyunfte um fo fceiter entfernt, je VXx%tx. 
bie Heine ftdtfe'Mm SBcrßteidf) jur großen ift. 

Sie 8H#tig!eit beS ©afeeS ergiefct fid) baraui, bafj ein ÄteiS mit bem WabiuS b 
afö ^rojeftwn einet ÖHtofe mit ben Siefen a, b aufgefaßt toetben tonn. 
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4. follen 349,65 qm burd) 27 biotbiert »erben. 

349,65 qm : 27 = 12,95 qm. 
27 



79 
54 



256 
243 



135 
135 



§§ 79 5. S§ tyffl bic ©runblinie eine* <Re<f;tecf§ 6,5 m, bie ftö$e 8,3 m; 
u. 80. mie oiel beträgt ber Släcrjcninr^alt ? 

6,5 
8,3 



195 

520 



3>nl)alt = 53,95 qm. 

6. SS l)ält bie ©runblime eine§ SRedfjted § 3 m 7 cm, bie #ör)e 5 m 3 mm ; 
rote grofj mirb ber ftlädjeninl>alt fein? 

3,07 
5,003 

921 
153500 



Sntjalt = 15,35921 qm = 15 qm 35 qdm 92 qcm 10 qmm. 

7. Sin SBrctt ift 4 m 6 cm lang unb 45 cm breit; mie triel Ouabrat* 
meter enthält baSfelbe? 

4,06 
0,45 

Stallt = 1,827 qm. 

8. Sin 9Kauerftein, befjen Sänge 25 cm, beffen ^Breite 12 cm beträgt, 
enthält rote oiel Ouabratcenttmeter ? 3tafjalt = 25 X 12 = 300 qcm. 

9. Sin 3inuner ift 5,15 m lang unb 4,12 m breit; mie oiel Ouabrat* 
meter enthält boSfelbe? SBobenflädfje = 5,15 X 4,12 = 21,218 qm. 

10. Sin ©aal, ber 12 m lang unb breit ift, foU mit ^arfetttafeln 
ausgelegt merben; mie oiel Ouabratmeter t)at ber Saal, unb mie oiel Xafeln 
ftnb erforberlidj, menn jebe Sßarferttafel 3969 qcm enthält? ©aalflädje = 
144 qm. ÜJtan madjt bie 144 qm ju Ouabratcentimetern, bioibiert bie erhaltene 
3ar)l burdj 3969, mag runb 363 Safein ergiebt. 

11. Sin Saal, ber 9,24 m lang unb 5,15 m breit ift, foü mit ^Brettern 
gebielt merben; mie oiel Fretter merben baju erforberlid) fein, menn jebe§ 
SBrett 4,62 m lang unb 44 cm breit ift ? ©tütf ja$l = 24. 
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9Ran bcredmet erft ben Ouabratin^alt beS ©aaleS, welker = 47,586 qm 
ift, bonn beregnet man ben Ouabratinfjalt eines 99retteS, »eldjer = 
2,0328 qm ift $toibiert man ben SWjalt beS ©aaleS burd) ben 3nl)alt 
eine« SBretteS, fo erpit man 23f$Jf, runb 24 ©tüd. 

12. SDßie oiel Riegel» ober Sadfteine finb gu einem Ouabratmeter Sflauer 
erforberlid), »enn biefe einen falben ©tein ftarf »erben foH unb ber ©tein 
25cm lang, 6 fem Ijod) ift unb bie tfalffuge 1 cm ftarf gemadjt »irb? 
«nja^I = 51 bis 52 ©tütf. 5)ie tfalffuge »irb nur für 2 «Seiten beS ©teineS 
beregnet, für eine Sagerfuge unb eine ©tofcfuge. £S »irb baljer bie Sänge 
beS ©teineS nebft ber #alffuge = 26 cm mit ber §itye nebjt ber ÄaHfuge 
= 7 £ cm multipliziert unb ein Ouabratmeter burd) biefeS Sßrobuft bim'biert. 

26 X 74 = 195; 10000 : 195 = 51 runb 52 ©tücf. 

13. SÖMe t)iel ©teine ftnb m einer SJiauer erforberlid), meldte 4,3 m 
lang unb 3,6 m fjoä) ift, »enn biefe einen falben ©tein ftarf »erben foH, 
ber ©tein 25 cm lang, 6 fem Ijodj ift unb bie flalffuge 1 cm ftarf gemacht 
»irb? «naa^l ber ©teine = 794. 

Sttan beredjnet erft ben Ouabratintyalt ber 2ftauer, bann ben eines 
©teineS nebft tfolffuge; bioibiert man aisbann ben Sntyalt ber SRauer bur$ 
ben 3n$alt eines ©teineS, fo erplt man 794, unb biefeS ift bie ^njaljl ber 
©teine, meldte 51t ber Utauer erforberlid) finb. 

3u einer 1 ©tein ftarfen SJtouer geprt ba§ doppelte an ©teinen, 
fo!gli<§ 1588 ©tütf, gu einer Ii ©tein ftarfen 9ttauer baS ©reifadje, olfo 
2382 ©tütf u, f. n>. 

14. deine $)ad)flädje bon 14 m Sänge unb 8 m SBreitc foH mit QinU 
tafeln gebedt »erben, »eldje 1 m breit unb 2 m lang finb; »ie oiel foldjer 
Xafeln merben hierzu erforberlid) fein? 

ÜUlan berechnet erft ben Ouabratinljalt beS $>ad)eS, »eldjer 14X8 = 
112 qm ift; bann ben 3W&aIt einer Üafel = 1X2 = 2 qm. ©toibiert man 
ben Ouabratintyalt beS 3)ad)eS burdj ben einer Safel, fo erhält man 
112 : 2 = 56, bie 9ln$aljl ber &u ber $>ad)fläd)e erforberlidjen ßtnftafeln. 

$)a bie ßtnltafeln aber bei ber $)etfung nidjt neben, fonbern über einanber 
liegen, fo muj$ ber SSerluft, »eld)er fn'erburä) entfielt, unb ber fid) nadj ber 
anpiteenbenben ©etfungSmetlpbe rietet, pro £afel beregnet unb mit ber 2ln» 
ja^I ber tafeln multipliziert »erben, ©rgiebt fidj tyierburd) ber Ouabratinf/alt 
oon 3 bis 5 £afeln, fo »erben biefe ju ben bereits erhaltenen Safein $inju= 
geredjnet. 

15. (Sin Parallelogramm l)at eine ©runblinie bon 3,4 m unb eine §ölje § 81. 
oon 2,6 m; »ie grofj ift ber Snljalt? 3M&alt = 3,4 X 2,6 = 8,84 m. 

16. (Em §ofraum Ijat bie ©eftalt eines Parallelogramms, beffen ©runb= 
linie 25,80 m unb beffen §ölje 34,50 m betrögt 2Bie teuer [teilt jtdt) bie 
Übcrfi efung (53efaf>ren mit #ieS), »enn für ben Ouabratmeter 0,05 gerechnet 
»erben? Soften = 25,8 X 34,5 X 0,05 = 44,505 = ^ 44,51. 

17. ©in SWerfiütf oon ber 3?orm eines Parallelogramms, beffen ©runb» 
Knie 98,7 m unb beffen §ötye 48,4 m betrögt, foH gegen ein redjtetfige* 
©tütf Oon 56,4 m SBreite bertaufdjt »erben; »ie lang ift le|tereS? Sänge = 
98,7 X 48,4 _ ni ^_ 

5M - = 84 ' 7 ° m - 
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§ 82. 18. $n bcm ©reied ab c (ftig. 68) fei a b == 5,7 m unb d c = 3,5 m; 
tote grofe ift ber 3n$alt? Snfrlt = 5,7 * 3 ' 5 = 9,975 qm. 

19. trifft Bei einem ©reied bie £ö$e au§ ber Spifce nia)t auf bie 
©runblinie, mie in ftigur 21, fo mu& bte ©runblinie ab öerlängert merben ; 
jieljt man bur$ c bie ©entrechte auf a b, fo ift d c bie §itye be§ ©retedS. 

SBenn a b 5,3 m, c d 6,4 m beträgt, toie grofj ift bann ber 3nljalt beß 

$reied§ a b c? 3n$alt = 5/8 * 6,4 = 5,3 X 3,2 = 16,96 qm. 

20. 2Bie öiel (Steine finb ju bcm ©iebel a b c (ftig. 68) erforberliö), 
roenn bie ©iebelbreite a b = 14 m, bie £öl)e c d = 7 m ift unb bie SRauer 
einen ©tein ftar! toerben foll, ber ©tein 12 cm breit, 6£cm bief ift, unb 
bie #altfuge 1 cm ftarf gemalt toirb? 2lnaa$l = 5026 ©tüd. 

SDJan beregnet erfi ben Cuabratnujalt be§ ©iebelS, bann ben eine« 
©teineS nebft flalffuge. %tx 3n$alt beö ©iebelS beträgt 49 qm unb ber 
eines ©teineS nebft ftuge 97,5 qcm; madjt man bie 49 qm ju Ouabratcenti* 
metem, fo erhält man 490000 qcm, ma8, burd) 97,5 ober 97 £ btoibiert, 
02 6 ©teine giebt. 

21. 2Bie oiel Guabratmeier ©djalbretter finb ju einer SBalmftääje er= 
f orberlid) # menn bte ©iebelbreite \u 12 m unb bie Sänge be§ 5fltttelfparren§ 

ju 3,5 m angenommen ift? Slnjafyt = 12 * 3,5 = 6X 3,5 = 21 qm. 

§ 83., 22. 3)en Snfyalt eines ^ParalleltratoejeS ju befiimmen, menn bie parallelen 
«Seiten (9fig. 69) b c = 6,8 m, a d = 4,5 m unb bie §ö$e a e = 3,8 m 
ausmalen. 

2ttan abbiert junäcfyft bie beiben paraHelen Seiten 6,8 m -f- 4,5 m = 11,3 m 
unb erhält alSbann J = 11,3 * 3,8 = 11,3 X 1,9 = 21,47 qm. 

23. (Eine ©adjflädje oon ber 3?orm eineö %xty%y& t)at eine £ötye oon 
12,50 m, eine SM^änge öon 25 m unb eine untere Äante oon 35 m. $)tefelbe 
fo0 mit 3i*geln oon 25 cm Sange unb 15 cm SBreite fo belegt merben, bafj 
iefctere mit f tr)rer ©röfje fid) beden. Söie üiel Riegel fmb ^ier^u erforberlidj? 

2 2 

30 X 12,50 = 375 qm. ©röfee eines ßtegelS 25 X 15 = 375 qcm. 
$toibiert man bie ©röfje ber 2>a$fläa> burd) bie ©röfje eines 3»cQ^ 
3750000 qcm : 375 qcm = 10000, fo erhält man bte Sittel 3iegel, falls fte 
nid)t über einanber fallen. $)a jebod) ftdj bie 3«öel mit f i|rer ©röfie beden, 
alfo nur \ fidjtbar ift, fo braudjt man bie öierfadje %v^\, alfo 40000 3»«Ö^- 

§ 84. 24. 3>en Snlmlt beS SieredS abcd ($ig. 70) %* beregnen, wenn 
b d = 20,50 m, a e = 4,80 m unb c f = 7,20 m beträgt. 

S)ie diagonale b d teilt baS Söiered in jmei $)reiede mit gemeinfamer 
©runblinie b d. 2Ran abbiert beS^alb erft bie ungleichen $öljen unb multi« 
Visiert btejeS töefultat mit ber falben gemeinfamen ©runblinie. a e + c f = 

1 2 V 20 10 

4,80 m H- 7,20 m = 12 m. J = n ' = 6 X 20,50 = 123 qm. 



Digitized by Google 



— 25 — 

25. SBie öiel 9lr entölt bic &läa> 0tg. 71, wenn bie beigefügten 3<Wen 
Bieter bebeuten? 

I. = 2 °' 5 ° 2 X 22 = 20,50 X 11 = 225,5 qm ; II. = <«±M><1!> = 
^= 19X10 = 190qm; III = <> 6 + f X 27 = ^ = 

17 X 27 = 459 qrn; IV. = " 8 + ^W = 30 X 30,50 = 

2 2 

1 5 X 30,50 = 457,5 qm ; V. = H21^ = 6 X 8 = 48 qm ; VI. _ 13 ( 17 '5°+ 8 ) _ 
13X2W = 33^5 = 165 75 qm . v „ = (14 + 13) X 28 = 27X28 = 

27 X 14 = 378 gm ; VI... = < 24 + ™ * 22 = ^ = 38 X lU '. 

2 2 

20 50 X 24 

418 qm; IX. = ' = 20,50 X 12 = 246 qm; J = 2587,75 qm = 

2 

25 a 87 qm 75 qdm. 

26. SBie groß ift ber Quabratinf/alt be§ regelmäßigen ©ed)8ed§ 
(5ig. 72), wenn bie Seite a b = 15 cm unb bie §ö§e c d = 12 cm 

ift? fcreied ad b = — = 6 X 15 = 90 qcm. ©ed&Sed = 

2 

90 qcm X 6 = 540 qcm. 

27. 6§ fei ber $urd&meffer eine§ #reife§ 12 m, wie groß toirb ber § 85. 
t$Iä<fjenuu>lt fein? $a ber Smrdjmefjer = 12 m ift, fo ift ber §afömeffer 

= 6 m, unb man finbet ben 3n|alt am fdjnellften nad) ber formet r 2 

22 22 
©efct man ic = —, fo ift ber 3n$alt = 6 X 6 X -- = 113,14 qm; fejft 

man * = 3,14, fo folgt 3n$alt = 6 X 6 X 3,14 = 113,04 qm. 

28. SBie groß ift ber Ouabratin$alt eine§ #reife§, wenn ber $>urd)meffer 
2,5 m beträgt? " 

®a ber S)urd^meffer o$ne 93erme$rung ber ©tellenjaljl niajt burd) 2 

teilbar ift, fo rennet man fd&nefler nad) ber ftormel ^— J = 2/5 * 2/5 X 22 

4 4 7 

= 4,91 qm. 

29. SBie groß ift ber Ouabratin^alt einer runben £ifd)platte , wenn ber 
3>urc$meffer 1,4 m beträgt? Snfcüt = r 2 * = 0,7 X °' 7 X 22 =1,54 qm. 

80. SBie grofj ift ber Ouabratmljalt beS Tinges (^fig. 73), wenn ber 
$urd)meffer ab 3m unb bie ©reite a c beS SRingeS 0,5 m betrögt? 

2Jtan beregnet erft ben Snljalt beS äußern unb bann ben be§ inneren 
#retfe§ unb jieljt ben lefcteren oom erfteren ab. 

15X15 X22 

3>er fcalbmeffer beS äußeren JfreifeS ift = 1,5 m ; alfo J = — ^ = 

1 X 1 X 22 

7,07 qm. ©er §albmeffer beö inneren JfretfeS ift = 1 m; alfo J = 
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= 3,14 qm. 3,14 qm oon 7,07 qm abgezogen, giebt: 3,93 qm, unb biefe« 
ift ber 3n^alt be§ Tinges. 

§ 86. 31. 3)en tpdjenintyalt beS JfreiSauSfdjnitteS (gig. 74) &u finben, wenn 
ber SBtnfel c 45 (Srab unb bcr §albmeffer a c bc§ $reife§ 1,4 m Ijat. 

flv «* t s> » <v. »rx • s •» 1,4X1,4X22X45 

25er 3nf)att be§ ÄretSauSfdjmtteS tft = „ v rt/t/v = 

7 X 300 

°' 2 X X ' 4 * 22 = 0,1 X 0,7 X 11 = 0,77 qm. 

8 

§ 87. 32. $en f^ädt>cnin^alt eines #retöabfd)nitte§ a b e d beftimmen fötg. 75), 
wenn bcr £albmeffer b c = 2 in unb ber SBinfel b c d = 90° ift. 

2 X 2 X 314.^" QO 

fttfrüt be§ tfreiäauSfäjnittcS = — QgA = 3,14 qm. 

Sntwlt be§ $rcietf§ b c d = b C * ° d = = 2 qm. 3n^a!t be§ 

#ret§abfd)nitte8 = 3,14 qm weniger 2 qm = 1,14 qm. 

33. $)en §lä(^enmr)alt beS &rei§abfdmitte8 a b e d (gftg. 75) au8 ber 
©elme b d unb ber ^feilplje a e ju beftimmen, wenn b d = 11,25 m unb 

2 

a e = 3 m ift. 3nl)alt = bdx-ae = 11,25 X 2 — 22,5 qm. 

o 

34. 2Bte grofj ift bie Öffnung be§ ftcnfterS abdec (ftig. 76), wenn 
biefeS nad) bem ©tid^bogen c e d überwölbt tft? S)te §ö$e a c fei = 2 m, 
bte Sßette c d = 1,3 m, bie $feiH)öf)e e f be§ ©tiajbogenS = 0,21 m. 

3)er Sn^alt be§ 9tedjtecf8 ift = 2,6 qm unb ber be§ ©tidjbogenS naä) 
33 = 0,182 qm, beibeS abbtert = 2,782 qm. 

35. 2)en ^äc^emn^alt be8 gotifäjen 93ogen§ ($ig. 80) h f i au finben, 
wenn bie 2Beite h i = 3,8 m, bie §ö$e g f = 4,1 m, bie <Pfem)ö$e k 1 = 
0,3 m unb bie Sänge ber ©efme h f = 4,5 m ift. 

2Han beregnet ben Walt be8 $reie(f§ h i f , welker = 8,8 * 44 = 

1,9 X 4,1 = 7,79 qm ift, bann ben 3n§alt ber beiben tfreiSabfdjnttte = 
2 X 0,3 X 4,5 X } = 1,80 qm. £ierju wirb ber Snljalt be§ $)rete(fS abbiert: 
7,79 -h 1,80 = 9,59 qm. 

§ 88. 36. $>en ftlädjeninjjcrtt einer (Sm>fe (Qrig. 77) ju finben, wenn bie grofje 
9ld)fe = 1,2 m, bie fleine Sld&fe = 0,8 m ift. 3n!>aU = 0,6 X 0,4 X 3-< 
= 0,754 qm. 

37. 2öie grofj ift ber $(äa)enraum be8 ©urtbogenS a d f e (ftig. 78), 
wenn bie oorforingenben Pfeiler a b = 0,3 m, bie ©pannung b c = 4,2 m, 
bie §öt)c 1 i = 2,4 m, h i = 0,7 m unb bie §ölje k i be§ gebrütften 
93ogen§ = 1,2 m ift? 

2Han beregnet erft ba§ föedjtecf a d f e = 4,8 X 3,1 = 14,88 qm; 
bann ba§ Kestert b g h c = 4,2 X 1,2 = 5,04 qm, fowie bte l>atbe ^Utpfe 
g i h k = 2,1 X 0,3 X 3,14 = 1,98 qm. hierauf abbtert man ben 3n$alt 
beS $Red)tecf8 bghc ju bem ber falben ßflipfe g i h k = 5,04 -h 1,98 
= 7,02 qm ; btefe ©umme wirb tum bem Snljalt beS 9teä)tec!S a d f e abge- 
zogen, unb c§ ergtebt fidt) a!8 Snlmtt beS ©urtbogenS 7,86 qm. 
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* § 89. SBenn au§ einer 3<# bte Ouabratnmrjel ausgesogen werben 
fotl, jo mufj man bieienige 3^1 fudjen, meldte, mit fiä) felbft multipliziert, bie 
gegebene 3^ hervorbringt. Sft j. 93. bie gegebene 3^1 = 64, fo tft bie 
Quabrotwurjel tyerbon bie 3<tf)I 8, »eil 8 X 8 = 64 tft. ©iejenigen 3<tf)/en, 
au§ benen fiä) bie Ouabratnmrjel nittjt oljne fRcft aussen läfjt, Reifen 
unooflfommene Ouabratyupten; fo finb 3. 58. 18, 26, 88, 42 u. f. n>. unoofl* 
lommene Ouabratjatyten. 

$)a§ Ouabrat ber SäfyUn oon 1 bis 9 !ann au§ nidjt me$r al§ 2 3iffara 
befielen, roeil 10, bie erfte smei^iffrige Qafy, nur 100 jum Ouabrat r)at. 4)a§ 
Ouabrat einer jmeisiffrigen Saty fann nidjt mefjr als 4 3iffem enthalten, 
benn 100 giebt jum Ouabrat erft 10000. Semnad) Ijat feine Ouabrat* 
äar)l me$r 3iffern als ba§ ©Odette tyrer Söurjeläaljl. 

§ 90. SQBenn man eine 3aI|I, 5. 95. 13 in bie beiben Soften 10 unb 3. 
— 3^ner, <£iner — ^erlegt, fo befielt ba§ Ouabrat biefer 3# au§ 1) bem 
Ouabrat ber erften 3a§I 10, 2) bem boOpelten Sßrobufte, toetdjeS entfielt, roenn 
man bie erfte 3of)l 10 mit ber jjmeiten 3 multipliziert, unb 3) bem Ouabrat 
ber jtoeiten 3<# 3. G£ ift ba§ Ouabrat oon ber 3# 10 = 100, ba§ 
boppelte ^robuft ber 3a$Ien 10 X 3 = 60 unb ba§ Ouabrat oon 3 = 9; 
abbiert man bie brei Soften, fo erhält man 100 + 60 + 9 = 169, unb 
biefeS ift baS Ouabrat ber 3afr 13.*) 

$enn e§ ift 13 ober mit Söeglaffung ber 9Men 

9 = Ouabrat üon 3 X 13 

301 = boppe!te§ «Probult bon 10x3 39 

13 



30'. 

100 = Ouabrat oon 10 



169 



169 

§ 91. Söitl man umgefetyrt aus 169 bie Ouabrartourgel sieben, fo serlegt 
man bie *3<*¥> ben Einern nadj linf§ unb reäjts geljenb, in ©ruppen oon 
je 2 3tffem 1'69, ba naä) § 89 beim Ouabratmuraelaietyen Je sroei 3iffem 
eine ergeben, unb fubtratyert oon 1'69 1) ba§ Ouabrat oon 10 = 100 
2) ba§ boppelte $robuft oon 10 X 3 = 60 3) baS Ouabrat oon 3 =9; alfo 

ober mit Sflßcglaffung ber 9luHen 
13 13 

V 1'69 V 1'69 

10 2 = 100 1 8 = 1 

69:20(=2X10) 6:2 (= 2 X 1) 

2 X 10 X 3 = 60 2 X 1 X 3 = 6 

9 9 
3 2 = 9 3 2 = 9 



*) 3)ie grapfjifdje 3)otftettung giebt fotßenbeS SHtb: 9Ran seltne über ber 
Sttetfe F C + C A (giß. 40) = 10 mm -h 3 mm ba3 Ouabrat A D E F, unb jleljc 
burtf C au A D, burüfj B ju A F bie «parallele, fo beftetjt ba§ Qanae Ouabrat A D B F 
qu§ I) bem Ouabrat C I L F = 100 qmm, 2) ben beiben Kcd^teien ABIC unb IKBL = 
2 x 10 X 8 qmm, unb 3) bem Ouabrat B D K I = 9 qmm; b. A D E F = 
100 + 60 4- 9 = 169 qmm. 
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<!mfa<$ ift ba£ SBeftimmen unb 9lbgieljen be§ 1 2 = 1, jd&mieriger jebodj 
bie Ermittelung be§ bo^elten $robufte§ 2X1X3 = 6, weil bic 3iffe* 3 
nod> unbefannt ift. Um biefe 3iff« r 3 au erholten, ijt bie Aufgabe gu Öfen : 
2 X 1 X ? = 6, worauf un§ burcr) SMbifion bie Antwort wirb: 6 : (2 X 1) = 3. 

Übungen. 

1. $)ie Ouabrattpurgefa au§ ben 3<u)len 2025 unb 0,5776 finb au§gugietjen. 

4 5 

a) \^ 20'2T> 

4 2 = 16 ©aä nä$fte Ouabrat an 20 ift 4 2 = 16 

42 : 8 (= 2 X 4). Um bie gweite 3iffer 5 gu ermitteln, ift 
2 X 4 X 5 = 40 bie Aufgabe gu löfen : 2 X 4 X ? = 42. 

-"25" «nttoort: 42 : (2 X 4) = 5. 

5 2 = 25 $a§ Ouabrat ber gioeiten 3lff« 5. 

Ö~ 

0,76 

b) Vo',57'76 

7 2 = 49 $a§ nääjfte Ouabrat an 57 ift 7 2 = 49. 

87 : 14 (= 2X 7). Um bie 3iffer 6 gu beftimmen, ift bie 
2X7X6 = 84 Aufgabe gu löfen : 2 X 7 X ? = 87. 

— 3g" Wnttr-ort: 87 : 14 = 6. 

6 2 = 36 $)a§ Ouabrat oon 6. 

0 

2. 3Me Ouabratnmrgel au§ 69 696 gu gießen. 

3ft bie 3ö¥/ toeläjer bie Ouabratnmrgel ermittelt tterben fofl, meljr 
al§ toierfteDig, f 0 »erfährt man äl>nlidj ; nur fa&t man bei 93efrimmung be§ 
bojtyelten SßrobufteS bie fd&on toorljanbenen 3tff*tn öl§ gufammenge^örig. 
2 6 4 

V'6'96'96 

2 2 == 4 S)a§ nädjfte Ouabrat an 6 ift 2 2 = 4. 

29 : 4 (= 2 X 2). Um bie gtoeite 3iffer 6 gu beftimmen, ift 
2X2X6 = 24 ber Söert beö bügelten $robuf te§ 2 X 2 X ? = 29 
gu ermitteln; Antwort 29 : 4 = 6») 

6 2 = 36 ®a§ Ouabrat toon 6. 

209 : 52 (= 2 X 26). Um bie brüte 3iffer 4 gu finben, 
2 X 26 X 4 = 208 löft man bie Stufgabe 2 X 26 X ? = 209 ; 
Jjr- Entmort 209 : 52 = 4. 

4 2 = 16 

3. 3ier)c bie Ouabratnmrgel au« 292681; 890625; 484416; 0,535824; 
0,023716; 0,00088209. SInttoort: 541; 625; 696; 0,782; 0,154; 0,0297. 



.*) Sag $efuttai ift eigentlich 7, ba a&et 29 toeuiget 28 nur 1 sunt Stell tfigt, 
fo to&te 7 * = 49 öon 16 (onftott 56) a&gugteljen, toaS nH&t mößltd} x% 



L 
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4. Ein SBawmterneljmer toünfdjt gtoet $9auöläfce öon red)tedtger gotm — 
33auölafe I 36 m lang, 24 m breit, S3auölafc II 35 m lana,, 28 m breit — 
gegen eine quabratifd&e ©aufläge umautaufdjen. SDßie breit tft ledere? breite 
ber tjlöc^e — 42,94 m. 

5. ©ie tfatljeten eines rea^tumifligen ©med 8 finb 50 unb 24 cm ; toie 
lang mirb bie #ööotenufe fein? 

3>aS Ouabrat ber Jpööotenufe ift ebenfo grojj als baS Ouabrat ber 
beiben ßatyeten jufammen genommen; man ergebt alfo 50 unb 24 ins 
Ouabrat unb abbiert, tooburd) man baS Duabrat ber §ööotenufe erhält. 
3)ie Ouabratmurjei au§ biefer 3a$l ift bie tt>irflia> Sänge ber §t>ootenufe. 

ES giebt baS Ouabrat öon 24= 576 unb baS Ouabr at oon 50 = 2500; 
beibeS abbiert = 3076 qcm. Sänge ber §ööoteuufe = V 30'76= 55,46 cm. 

6. (Sin #ofraum öon quabratifdjer ftoxm ift 25 m lang. 2£ie grofj ift 
bie (Entfernung ätoeier gegenüberlicgenber ©den? Entfernung = 35,35 m. 

7. 3n bem Orte A fdjneiben fi<§ 8*™ Sa^rftrafjen utttei cwem «djten 
SBinfet 9Iuf ber erften ©trafje trifft man in einer Entfernung öon 15,8 km 
ben Ort B, auf ber jtoeiten ©trafje liegt in einer Entfernung öon 10,25 km 
ber Ort C. 2Bie toeit ift B oon C entfernt? Entfernung B G = 18,833 km. 

8. Eine SBiefe öon retyediger ©eftalt ift 812,8 ra lang unb 125,6 m 
breit. ES ift burdf) biefelbe ein Söeg ju führen, ber jtoei ni$t benad&barte 
Eden öerbinbet. 2Bie lang ift ber 2Beg? 2Beg = 337,07 m. 

9. $ie Söarrenlänge eines $aäje§ ju beregnen. 

SBitt man bie Sänge ber ©parren eines $ati)eS ftnben, fo abbiert man 
baS Ouabrat ber §ölje beS Staates ju bem Ouabrat ber falben £iefe beS 
©ebäubeS; bie SBurjel aus biefer 3<rf>l giebt bie Sänge beS ©öarrenS. 

Sft j. 95. bie §ö$e beS $aa>S 6 ra unb bie r)albe Siefe beS ©ebäubeS 
8 m, fo ift baS Ouabrat oon 6 = 36, ba§ Ouabrat oon 8 = 64, beibeS 
abbiert giebt 100; sietjt man aus 100 bie Ouabrattourjel, fo erhält man 10 m 
al§ Sänge beS ©öarrenS. 

$iefe föeäjming finbet flmoenbung, wenn ber ©öarren bis jur oorberen 
$läd)e beS ©ebäubeS reid)t ; ift bieS nidjt ber ftafl, fo nimmt man bie §älftc 
ber Sänge oom Enbe beS einen 3abf*nIod)S bis jum anbem, roenn ber gitft, 
nrie biefeS bei ben regulären S)äa)ern ber %aU ift, in ber Sflitte beS ©ebäubeS 
liegt. SBei Sßultbädjern nimmt man bie ganje Üiefe beS ©ebäubeS, ba ber 
©iebel berfelben ein redjtmintligeS ©reied bilbet. 

10. Ein freiSrunber 2Beir)cr l>at 6644,24 qm $töä>ninljalt. SBeldjen 
2>urd>meffer beftjt b erfelbe ? 3nt)alt = r 2 * = 6644,24; r 2 = 6644,24 : 8,14 

= 2116; r = V*2116 = 46; d = 92 m. 

11. 2BeIa>n $)ura)tneffer |at ein IreiSrunbeS genfter, baS ebenfo öiel 
Sid&t einlädt mie ein retyedigeS öon 0,75 m ©reite unb 1,20 m §ötje ? 
$urd&mefjer = 1,07 m. 

12. 2lu§ einer freiSförmigen ©a^eibe oon 580,66 qcm ftläd)e ift ein 
9iecf)tetf au fdmeiben, beffen eine Seite 10 cm lang ift. 2Bte grofe ift ber 
Sn^alt beS Oteajted« ? tfreiSburajmejf er = 26 cm ; 3»eite 3iecf)ted§f eite = 
24 cm; Siujalt = 240 qcm. 

Staefc. ©eomettif. 8 
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äSpn ben pfanttsteirtfcf>en fionfttuttwnen. 

§ 92. Wnmerfung. Unter planimetrifdjer #onftruftton berfte^t man bie 
S-arfteHung ber Sinien unb 2Binf el, foroie überhaupt aller juanimetrifdjen teuren 
auf ber ©ilbflädje. 

®ie 91uSfü|rung gefaxt bermittelft beS SinealS unb beS 3irfelS; bie 
Sinien roerben teil§ Jmnniert, teils ausgesogen. 

$ie punftierten Linien bienen bei ber tfonfiruftion baju, baS Verfahren 
anzugeben, roeldjeS &ur §erfteflung ber Figuren füfyrt. 3)urd) bie ausgesogenen 
Sinien ift man im ftanbe, bie roaljre ©eftalt beS gejeidjneten ©egenftanbeS ju 
erlennen; eS muffen bat)er beibe Birten oon Linien richtig angeroenbet werben, 
menn bie gezeichnete gigur beutlicr) fjeroortreten foH. 

1. Aufgabe. 9luf ber ©eraben ab in a bie <&enfrecr)te ju errieten 
(ffiß. 81). 

Wem fefct in einen beliebigen Sßunft c über a b bie 3irfelfpi£e unb be= 
fa)reibt mit bem föabiuS c a einen Sogen, melier a b in d fdmeibet. $ann 
legt man baS £ineal an bie fünfte d unb c, fct)neibet ben Sogen bei e unb 
jiefyt bie ©entrechte a e. 

2. Aufgabe. 2)urd) ben Sßunft a bie ©entrechte au ber ©eraben b c 
8U sieben (ftig. 82). 

9)?an jdjlägt um ben gegebenen Sßunft a mit beliebiger 3frWöffnung 
einen Sogen, ber bie ©erabe b c in ben fünften d, e trifft, jiefjt mit gleicher 
3irf«Iöffnung um d unb e bie fid) in f fdjneibenben Sogen unb oerbinbet a 
mit f, fo ift a f bie gefugte ©entrechte. 

9)can fann aud) bie beiben oorigen Aufgaben einfacr) mittels SinealS unb 
redjttointligen $>reiedS löfen (§ig. 83). 

Wan legt baS £ineal ober bie 9ieif$fcf)iene an a b unb an biefe baS 
$)reietf, fdjiebt lefctereS fo toeit, bafj bie fenfreetjt fletjenbe ©eite burdj ben 
gegebenen $unft c gcljr, utib jietjt an biefer Seite entlang bie ©entrechte c d. 
SBenn man baS 5>reiecf oor= ober rüdroärtS fäjiebt, fann man beliebig üiele 
©enfrea> auf a b errieten, meldte fämtlidj su c d parallel fein roerben. 

3. Aufgabe, ©ie ©treefe ab (gig. 84) in atoei gleidje Seile $u teilen 
ober au halbieren. 

2Jcan fajlägt um bie fünfte a unb b mit beliebiger, jebodj gleicher 3itfel s 
Öffnung Sogen, bie fid) in d unb c fd^neiben; oerbinbet man c mit d, fo ift 
a e = e b. 

4. Aufgabe. $)ie ©trede a b (ftig. 85) in eine beftimmte Stettin* 
gleicher Seile ju teilen. 

©oll bie ©trede a b in ad)t gleite Seile geteilt roerben, fo jie^t man 
in einer beliebigen SRidjtung bie ©erabe a c, trägt mit einer beliebigen QixUh 
Öffnung oon a auS auf a c acf)t gleite £eüe ab, oerbinbet ben legten Seil* 
jmnft c mit b unb a»ef)t ju c b bie parallelen 7 k, 6 i, 5 h u. f. ro. §ierburct) 
ift bie ©trede a b in adjt gleite Seile geteilt. 

Üftan fann audj eine ©trede oermittelft beS 3«felS auf folgenbe 9lrt 
annär)ernb in gleite Seile teilen. 

6oU g. 53. eine ©trede in a»ölf gleite Seile geteilt werben, jo teilt man 
biefelbe burcr) probieren guerft in jtoei, jeben biefer Seile toieber in brei unb 
alle biefe Seile toieber in sroei gleite Seile ; biefeS »erfahren ift leichter unb 
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bequemer, als wenn man bie ©trede mit einem üflale in jtuölf gleiche Seile 
teilen moflte, meil e§ ferner hält, ben ßirlel gerabe fo toeit gu öffnen, bafj 
er bem jmölften Seile ber ©trede glcid) ift. §ierju fommt nodj, baf$ bie 
mieberholten 93erfuche in ber Siegel üiel 3eit erforbern unb bte Feinheit ber 
©eraben bur<h bie Dielen 3ir^Iftid^e leibet. 

3ji bie ^af)! ber Seile nidjt ein Vielfaches ber Qcfyl 2, fo mirb man 
burd) einiges 9?ad)benfen balb bie gmedmäfjigfte Einteilung berfelben finben. 
Eine ©Irede, meldte in fünfäefjn gleiche Seile geteilt merben fofl, mürbe man 
juerft in brei unb jebeS drittel toieber in fünf gleite Seile teilen. 3fn neun 
gleite Seile mirb eine ©trede geteilt, menn man fie juerft in brei unb j[eben 
biefer Seile mieber in brei gteiaje Seile teilt. 

5. Aufgabe. $)urdj einen Sßunft i ju einer ©eraben a b (^ig. 87) bie 
parallele mittelft redjtroinfltgen 2)retedS ju gießen. 

2)?an legt baS 3>reied e f g mit ber ©eite e f gegen bie ©erabe a b. 
Segt man gegen bie ©eite e g ba§ fitneal m unb fdjiebt baS $>reted an biefem 
entlang bis ju bem ^unft i, fo fann man an biefer ©ette bie ©erabe c d 
Riehen, meldje }u a b parallel fein mirb. 

6. Aufgabe, ©neu SBinfel (§ig. 88) in jmei gleite Seile ju teilen, 
üttan betreibt mit beliebiger 3irfelöffnung um ben ©rf)eitefyunft a ben 

Kreis d e. hierauf befdjreibt man mit beliebiger (am beften berfelben) Öffnung 
b'eS 3^fel§ um bie fünfte d unb e bie ficf) in f fd^neibenben 93ogen unb jief>t 
a f. $>aburrf) ift ber SBinfel c a b in jmei gleite Seile geteilt. 

§at ber SBinfel b a c 90°, fo mirb jeber ber SGßinfel c a f unb lab 
45° galten. 

7. Aufgabe. Einen SranSporteur $u jeidjnen. 

Dftan jie^t (ftig. 89) bie beiben parallelen a b unb d c, baju bie ©ent- 
rechten a c unb b d unb befdjreibt um bie Sflitte o ber ©trede a b bier 
fon\entrifd)e §albfreife, jeboch fo, bafj ber Siaum jmifdt)en benfelben immer 
fleiner mirb, je aröjjer bie ^albmefier genommen roerben, unb ber Ipalbmeffer 
beS äufjerften §albfreifeS fleiner ift als bie Entfernung o a. hierauf teilt 
man jeben ber beiben äufeerften SSiertelfreife (Duabranten) in neun gleite 
Seile. £:urd) bie fo erhaltenen fiebjet)n Seilüunfte jueht man ©erabe, meldte 
alle nadj o gerietet finb, unb fefct an bie fünfte, in melden biefe ©eraben bie 
beiben §albf reife fdjnetben, bie 3<u)tot oon 180 bis 0, oou 10 ju 10 oberhalb 
beS innerften £albfreifeS oon ber Hufen pr regten §anb, unb üon 0 bis 180 
unterhalb beS barauf folgenben/ mie bie Sigur jeigt. hierauf halbiert man bie 
Sogen üon 10° beS äufeerften §albfreijeS unb jie|t burd) bie Seilpunfte 
gleichfalls nad) o genutete ©erabe, bie aber nur bis gum britten §>albf reife 
ge^en bürfen. 2>iefe brei £>albfreife merben baburdj oon fünf 311 fünf ©rab 
eingeteilt fein. §ierauf teilt man ben äujjerften £>albfreiS oon ©rab ju ©rab 
ein unb jie^t burdj biefe Seilpunfte jmifa^en ben äujjerften §albfreifen mieberum 
nad) 0 gerichtete ©erabe. ®er 2Hittelüunft 0 ift burch einen fleinen Einfehnitt 
§u bezeichnen. 

3u bemerfen ift noch, bafj man bei allen Greifen, meldte in mehrere 
gleite Seile geteilt merben follen, biefelben, menn irgenb angängig, erft in 
jmei, jeben biefer Seile mieber in jmei unb fo meiter einteilt, bis man bie 
beftimmte Strahl oon Seilen erhält. 3)iefeS Verfahren ift üiel bequemer, alS 
menn man burct) SBcrfud^e bie ganje Kreislinie mit einem 3Me einteilen mollte. 

8. Aufgabe, ©ermittelft beS SranSüorteurS ben SBinfel 0 f g (ftig. 89) 
ju mefjeu. 
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ÜJlan madjt bie ©djenfel bc§ 2BinfeI§ gröfjer, afö bcr Spalbmeffer bc§ 
Xran§porteur§ ift, legt benfelben fo an bcn SBinfel, bafj fein ÜJtittelpunft o 
genau auf ben ©Reitet be§ 2ömfel§ fällt unb bie ©eraben o b unb o g fiä) 
bedetu 5U§bann seigt ber 93ogen b h bie Stupor)! ber ©rabe ober bie ©röjje 
oe§ 99ßinfel§ an. 

9. Aufgabe. 2)en SBinfet b a c an d f in d anzutragen (ftig. 90). 
2Ran bef abreibt mit beliebiger ßirfelöffnung um a ben SSogen b c; ben= 

fclben 93ogen befäjreibt man au(t) um d, trägt afäbann c b Don f nach e ab 
unb jietyt bie ©erabe d e, fo ift SBinfel e d f gleich bem SBinfel bac. 

10. Stuf gäbe, ©in gleid^feitige§ $)reiecf ju aeidjnen. 

2Jtan jietjt bie ©treefe a b (§ig. 91) unb f djlägt mit a b als SRabiuä 
um bie fünfte a, b Söogen, toetehe fidt) im fünfte c fdmeiben. hierauf jieht 
man bie ©treden a c unb b c. 

11. Aufgabe. @in gleidjfthenfligeS 2>reietf ju geidjnen, wenn bie 
©runblinie unb bie jur ©runblinie gehörige §ö^e gegeben finb. 

9)ian teilt bie ©runblinie a b ($ig. 92) in jtoei gleite Seile, errietet 
auf a b in bem ^ierburd) erhaltenen fünfte c bie ©entrechte cd, auf toeldjer 
man bie gegebene §öhe c d abträgt, hierauf &iel)t man bie ©treden a d 
unb b d. 

12. Aufgabe, ©in gleiäjfdjenfligeS ©reied &u aeidmen, bon meinem bie 
©dientet fo toie bie ©runblinie gegeben finb. 

3Han flieht bie gegebene ©runblinie a b (§ig. 93) unb fernlägt mit ber 
©chenfeflänge d e um bie fünfte a, b bie fid) in c fdmeibenben Kreisbogen; 
hierauf berbinbet man c mit a unb b. 

13. Aufgabe. 6in gteichf<henflige§ £)reied flu jeichnen, bon welchem bie 
jur ©runblinie gehörige #ör)e foroie bie ©chenfel gegeben finb. 

ÜDian flieht bie ©erabe a b (§ig. 94), errietet auf biefer bie ©entrechte 
d c, trägt auf lefcterer bie gegebene ööhe bon*d = d c ab, bef abreibt um 
ben $unft c mit ber 3irfelbffnung gtod) ber gegebenen ©chenfcflänge e f ben 
SBogen a b, melier bie ©runblinie in a unb b jdmeibet. hierauf flieht man bie 
©treden a c unb c b. 

14. Aufgabe. Sin recbJminfligeS 2)reied flu fleidfmen, bon bem bie 
tfattyete a b (fjig. 95) unb bie §bpotenufe a c gegeben finb. 

9Kan fchlägt um bie 9ttitte d ber ^npoienufe a c mit bem SRabiu* — 

2 

ben £alMrei§ a b c. hierauf trägt man mit bem 3irfel bie Kathete a b bon 
a aus in ben §albfrei§ al§ ©elme ein unb berbinbet b mit c. 

15. Aufgabe, ©in ®reted flu fleichnen, bon bem bie ©runblinie a b 
(3fig. 96) fomie bie beiben SBinfel m unb n gegeben finb. 

Üflan flieht bie ©runblinie a b, trägt bie SBinfet m, n in a bejtt). b an 
ab an (Stufgabe 9). unb flieht a d fomie b f, meiere fid) in g fchneiben. 

16. Stuf gäbe. $>ie SRtdjtigfeit eine§ SBinfelmajjeS ja prüfen. 

ÜDkn be jc^reibt über ber ©trede a b (&ig. 98) einen ^olbfreiS. £egt man 
einen ©chenfel be§ SCßinfelmafjeS an ba§ 6nbe be§ 2)urehmeffer§ b unb bie 
©pifee be§ SQßinfelS an bie Peripherie bei c, fo mufj ber anbere ©a>nfel 
buraj a gehen, menn ba§ Söinfelmajj richtig fein fofl. 

17. Aufgabe, ©in Ouabrat ohne ©enufcung ber IReifefchiene ober beß 
28infelmafjeS flu zeichnen. 
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2Ran jierjt a b (Ofig. 99), errietet m a bie ©entrechte (Aufgabe 1), madtjt 
a e = ab, fc^Iägt mit a b um b unb e bic fict) in d fcfjneibenben ÄretS- 
bogen unb oerbinbet d mit e, b burd) bie ©eraben de, d b. 

18. Aufgabe. Cinen 9tr)ombuS ju jeidjnen. 

2Jkn &iel)t (ftig. 100) a b, fdjlägt um a unb b mit berfelben QvtttU 
Öffnung bic fid) in c unb d fdmetbenben Greife unb oerbinbet bic fünfte a, d, b 
unb c buret) ©erabe. Qüin Quabrat entfielt, wenn ab = cd toirb (§ 44). 

19. Aufgabe. €in Parallelogramm, oon bem jtoet anftoßenbe ©eiten a b, 
a c (tjig. 101) unb ein SBtnfel b a c gegeben pnb, ju jeid^nen. 

2Jcan trägt auf ben ©djenfeln bes SBintclS b a c bie ©treefen a b 
bejro. a c ab, fdjlägt um c mit a b, um b mit a c bie flretfe, roeldbe für) in d 
fetyneiben, oerbinbet d mit b unb c, fo ift a b c d baS verlangte Parallelogramm. 

20. Aufgabe. 3ta einen #reiS ein glctdjfeitigeS $reiecf einjujeidjnen. 
5Dton jie^t (§ig. 102) ben $urcr)meffer c d, fcfylägt mit bem §albmeffer 

um d ben Sogen a E b unb oerbinbet bie Sßuntte a, b unb c bur<§ ©erabe. 

21. Aufgabe. 3n einen tfretS ein Ouabrat einjujeidjnen. 

9)can jie^t (ftig. 103) stoei ju einanber {entrechte ©urdjmeffer unb 
oerbinbet beren Gnbpunfte. 

22. Aufgabe. 3n einen #rciS ein regelmäßiges ©edjSecf einäujeid^nen. 
2)a bie ©eite be§ regelmäßigen ©edjSecfS ($tg. 104) bem öalbmeffer 

gleidt) ift (§ 61), fo trägt man ben §albmeffer beS Greifes fedjSmai auf bem 
Umfreife ab unb oerbinbet bie fjierburd) erhaltenen fünfte a, b, d, f, e, c 
bur$ ©erabe. 

23. Aufgabe. 3>n einen #reiS ein regelmäßige« ^lcr)te(f einzeichnen. 
Ü0lan jie^t (ftig. 103) jtoei $u einanber fenf redete $)urd)meffer unb halbiert 

bie entftanbenen regten SBinfel. 

24. Aufgabe. $n einen ßreiS eine iRofette einjujeid^nen. 

5Jton teilt ben J?rei§ (ftig. 106) in fo oiel gleite ieile, als man ber 
9tofette geben roill, l)ier in fedfoerjn ; jiebt um einen beliebigen $unft c ber in 
ber SDtftte oon a b auf a b errichteten ©enlrecrjten mit bem föabiuS a c ben 
Sogen a b ; befdjretbt ferner um a mit a c jben lon^entrifdjen JfreiS , auf 
toeld&em bie tfreiSmittelpunfte ber einzelnen ftofettenbogen roie für a b jit 
fucfjen finb. 

25. Aufgabe. (Sine gotifetje 3lofettc au jeicrjnen, meldje als ftenfler 
benufct roerben fann. 

s JHan teilt ben Umfang eines tfreifeS (fjrtg. 107) in fecrßefjn gleidje 
Xeile unb oerbinbet alle ieilpunfte mit bem tfreiSmittelpunrt. hierauf teilt 
man ben §albmeffer in jnjei gletdje teile, jiet)t mit bem 9tabiuS o a ben 
punttierten fonäentrifcf)en tfreiS gahb unb befdjretbt um a mit a c ben 
Sogen c d ( um h ben Sogen g d, um b ben Sogen e f u. f. to. 

26. Aufgabe. 3)en TOtelpunft eines ßreifeS ju finben. 

«Dian gieret ($ig. 109) bie beiben ©ebnen a c unb c b unb errietet 
auf ben ©er)nen in it)rer 9Jtitte bie ©entrechten d e unb f g, meldje^ficr) in 
bem ^ittelpunfte o beS Greifes fdt)neiben. <£§ ift jeboer) nid)t nottoenbig, bie 
©ef)nen a c unb c b ju jetefmen, fonbern e§ genügt, um bie brei fünfte a, c 
unb b bic gleiten Kreisbogen bei d, c, f unb g ju befdjreiben unb bic 
©eraben d e unb f g ju jic|em 
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27. Aufgabe, bitten #rei§ §u 3eid)nen, beffen Peripherie burd) brei 
gegebene fünfte a, b, c geht. 

da§ Verfahren ift l)ier ba§felbe tote Bei ber öorigen Aufgabe. ÜJtan 
betreibt (ftig. 110) um bie Sßunlte a, b unb c bie gleichen JfreiSbogen 
bei d, e, f unb g unb jie^t bie ©eraben d f unb e g, welche fich in bem 
Wittclpiinft o be§ #retfe§ fdt)neiben. 

28. Aufgabe. 3n ein dreieef abc einen #rei§ ju zeichnen, ber bie 
Seiten be§ dreiecfS berührt. 

2ftan teilt (ftig. 111) bie SBinfel bei a unb c in amei gleite Xeile, 
Zieht bom ©chmttpunfte o bie[er Söinfe^albierenben bie (Senfrechte o d auf a b 
unb befd&reibt mit o d um o ben #rei§, welcher bie (Seiten be§ dreted§ berührt. 

29. Aufgabe. die Xangente $u zeichnen, welche ben #rei3 A in einem 
gegebenen ^ßunft a berührt. 

9Jcan oerbinbet ben gegebenen Sßunft a ($ig. 112) mit bem 9ttittel= 
punfte c unb errietet auf a c in a bie ©entrechte b d, welche ben #rei§ in 
bem fünfte a berührt. 

30. Aufgabe. den 99erührung§punft einer Tangente ju finben. 

2Ran öerbinbet einen beliebigen $unft a (ftig. 118) ber Tangente mit 
bem $)iittelpunft c unb fdjlägt über a c al§ durchmeffer ben ^?ret§ , melier 
bie Tangente im SerührungSpunfte d fchneibet. 

31. Aufgabe. 2$on bem fünfte a au§ an ben #rei§ e bie Tangenten 
ZU gieljen. 

2Ran befdjreibt über ae (§ig. 114) al§ durchmeffer ben Ärei§ , ber 
e in ben 93erührung3punften g, d fct)neibet, unb öerbinbet a mit d 
unb g, fo erhält man bie Tangenten. 

32. Aufgabe. den ©chmerpunft eine§ dreiecfS gu beftimmen. 

Süian halbiere (Qrig. 97) jmei dreiedsfeiten unb oerbinbe bie erhaltenen 
fünfte mit ben gegenüber liegenben (?cfen, fo fdmeiben fich biefe beiben ©eraöen 
im ©djiuerpunft o be§ dreieefö. 

33. Aufgabe. den ©chwerpunft eines Parallelogramm«? zu finben. 
3iel|t man (§ig. 115) bie beiben diagonalen a d unb b c, fo ift ihr 

©d)niitpuntt 0 ber ©chwerpunft be§ Parallelogramme 

34. Aufgabe, den ©d)merpunft eines $arafleltrape*e§ ju finben. 

a) durc^ 3ief)en ber diagonalen c b unb a d (ftig. 116) erhält man bie 
dreieef e aed, cdb, a d b unb a c b. ©ud)t man oon jebem ber dreiecte 
ben ©chwerpunft unb oerbinbet bie erhaltenen fünfte unb jmar e mit g, 
f mit h, fo giebt ber ©chnittpunft biefer ©chmerlinien ben ©chwerpunft 0 
be§ Paralleltrapeze§ a b c d. 

b) 3)ian oerbinbet bie 2?littelpunfte i, k ber parallelen (Seiten c d unb 
a b mit einanber, berlängert c d über d um ab fowie b a über a um c d 
unb oerbinbet bie erhaltenen (Snbpunfte, fo fdmeibet ledere ©erabe ik im 
©chwerpunft 0 beS SrapejeS. 

35. Aufgabe, den ©chwerpunft einer unregelmäßig begrenzten fläche 
Zu finben. 

der ©chwerpunft einer ganz unregelmäßigen fläche fann gefunben 
werben, wenn man bie fläche nach bem oerjüngten SJcafsftabe auf ein fleine§ 
ißrett aufzeia)net, biefelbe ausfehneibet unb abmechfelnö in jirei berfchiebenen 
(Eden aufhängt. 3"h* m( *n oc " öu§, an welchen baS S8rettdt)eii 
hängt, bie lotrechten ©eraben, fo fchneiben ftch biefe im ©<hmerpunfte. 
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5)ic beiben testen Aufgaben finb r)auptfädjli(f) an&uwenben, wenn bei 
einem ju überwölbenben Stoum Don unregelmäßiger ©runbflädje ber ©<$mer» 
punft gefugt werben fofl. 

36. Aufgabe, Än einen #rei8 ein SRed^tecf einäujeidjnen, weldfjeS, al§ 
Ouerfdjnitt eines SalfenS gebaut, bie größte Sragfaf)igfeit beftfct. 

2Jlan teilt ben $urcr)meifer a b ($ig. 118) in brei gleite Seile, errietet 
auf a b in ben Ijierburcf) erhaltenen Sßuntten c unb d bie Senf regten c e, d f 
unb oerbinbet bie fünfte a, e, b, f burd) ©erabe. 

37. Huf gäbe. 3n ein Ouabrat ein regelmäßiges Hd&ted ju jeidjnen. 
5Kan betreibt um bie CScfpunfte a, d be§ OuabratS abdc (ftig. 119) 

Greife, weu$e bie diagonale c b in e, um bie (Sdpunfte b, c Greife, meldte 
bie diagonale ad in e berühren. S)ie ©ebnittpunfte biefer ifreife mit ben 
Ouabratfeiten finb bie ßsdpunfte ber oerlangten fjtgur. 

38. Aufgabe. (Sin regelmäßiges $)rei« bi§ 3tt)blfecf ju geidjnen, oon 
benen eine ©eite a b gegeben ift. 

9ttan legt bie ©trede a b ($tg. 121) al§ bie ©eite eine§ 93ieled§ bin, 
$ief)t mit bem SRabiuS a b um a einen 53ogcn Don i) bi§ 6, ebenfo um b 
Don a bis 6, bie fid& beibe in bem fünfte 6 fdfjneiben. $>ura) ben ^punft 6 
jjieljt man bie ©entrechte ju a b. S)en 93ogen bon a bis 6 teilt man in jed)§ 
gleite Seile. $>ie ©erabe f b fdjneibet bie ©enf redete 6 c in bem fünfte 3. SDtadjt 
man bieten Spunft 3 jum IRittelpunfte be§ #reije§, ber burdj bie fünfte a unb b 
gef)t, fo fann man 'auf it)m bie ©trede ab breimal abtragen, b. ff. in ben 
&rei§ 3 ein gleidjfeitigeS $)reied aeidfjnen. 3«^t man burdj ben Sßunft f 
f 4 parallel )u ab unb fdjlägt um 4 ben buret) bie fünfte a unb b 
gef)enben tfreis, jo fann man bie ©trede a b öiermal auf bemfelben abtragen 
unb bemnad) ein Ouabrat jeid^nen. Srägt man bic ©trede 6 h auf 6 c 
gleidfj 6 5 ab, fo giebt ber Sßuntt 5 ben Sftittelpunft eines burd) bie fünfte 
a unb b gef)enben #reife§, auf beften $eripl)erie bie ©trede a b fünfmal 
abgetragen werben fann. 93efd)reibt man um ben $ßunft~6 ben #rei§, meldjer 
burdj Sßunft a unb b ge^t, fo fann auf bemjelben bie ©trede a b fedjSmal ab- 
getragen b. I). in ben i?rei§ ein gleid)feitige§ ©edfjSed gejeid^net werben. Srägt 
man bie ©trede 6 h auf 6 c gleidj 6 7 ab, fo giebt ber $unft 7 ben SOftttcl» 
punft etneS burd) bie fünfte a unb b ger)enben JfreifeS, auf bem bie ©trede 
a b fiebenmal abgetragen werben fann. ©efct man ben 3trfel in 6 unb jieljt 
bie Sogen a 12, d 11, e 10, f 9, g 8, fo giebt 12 ben TOtelpunft für ein 
3wölfed, 11 ben 9Kittelpunft für ein ßlfed, 10 ben SKittelpunft für ein 
3e$ned u. f. w. 

2$ott ber Soniltuftion bet tforbbogen, (SHtpfett 

unb miinien. 

1. Hufgabe, einen florbbogen mit gegebener SäugSadjfe ju jeiä^nen. 

a) 2ttan teilt bie ©trede ab in brei gleiche Seile ac = cd = db 
(ftig. 123), f dpgt um bie fünfte c, d mit bem §albmeffer a c jwei Greife, 
welche fia) in e unb f fdfjneiben, äiefyt bie 2)ura^mefier e c g unb f d k unb 
befdireibt um e mit bem §albmeffer e g, um f mit bem §albmeffer f k bie 
Kreisbogen g I h bejw. i m k. 

b) 5flan teilt bie ©trede a b in oier gleidje Seile ac = cd = de = eb 
(ftig. 124), fd)lägt um c unb e mit bem §albmeffer a c gwei ftdj) in d be- 
rüfjrenbe Greife, befd)reibt femer um c unb e mit bem £albmeffer c e $a>t\ 
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fi$ in f unb g fdjneibenbe flreife, oerbinbet g mit c, f mit e imb fdjlägt um g 
mit g k, um f mit f i bic Kreisbogen k 1 bqtt>. h i. 

c) 2Han teilt bie ©trede a b rote im ftafle b in oier gleite £etfe ($ig. 125), 
fölägt um c, d, e mit a c Greife unb madjt bic <Sdt)nittjjunfte g, f beS ÄreifeS 
um d mit ber auf a b in d errichteten ©enfredjten su SJHttelpunften ber Greife 
h i unb h i. 

2. Aufgabe. Einen ßorbbogen mit gegebener Oueradjfe ju seid&nen. 

2Jlan mad)t bie gegebene Ouerad)fe ab (ftig. 126) jur diogonale beS 
QuabratS a f b g, fdjlägt um a unb b mit bem §aC6meffer a b bie #retS= 
bogen h i, k 1, meiere bie Serlängerungen ber Ouabratjeiten in b, i bejn>. 
k, l fdt)nctbcn, betreibt femer um g mit g i, um f mit f h bie Kreisbogen i d 1 
be^rn. h c k. 

8. Aufgabe. Um ein SRedjted, beffen §öl)e gTeidt) ber falben ©runblinie 
ift, einen tforbbogen su seidjnen. 

3flan S'djt burdj bie 9Rttte b toon a c (ftig. 127) bie ©enfred&te b e, 
jie^t in ben beiben Ouabraten a b e d unb b c f e bie diagonalen b d, b f, e a 
unb e c. der Sßunft g ift ber 9Diittelpunft be§ Heineren oon d bis a gef)enben 
JfreifeS, ber Sßunft h ift ber TOtttctpunft be§ Greifes, ber Don c bis f get)t, 
unb bie fünfte e, b finb bie 2ttittelpunfte ber beiben größeren Greife. 

4. Aufgabe. Einen florbbogen, beffen SängS» unb Oueradjfe gegeben 
finb, ju jeid^nen. 

*üton siebt burdfj ben SJHttelpunft e ($ig. 128) t»on a b bie ©enfred&te c d, 
trägt } cd oon a auS auf a b = a f ab, teilt e f in 8 gleidtje $eile, 
trägt | e f oon f nad) g unb maa)t b h = a g, fo finb h unb g tfreis« 
mittelpunfte ber flehten Sogen o b m unb nax. Schlägt man um g mit g h 
ben Sogen k h i, fo ftnb bie ©djnittyunfte i unb k mit ber Oerlängerten 
Dueradrfe SJlittelpunfte ber grofjen Sogen n d o besm. mcx. 

5. Aufgabe. Einen Äorbbogen, beffen ÖängS« unb Oueracr)fc gegeben 
ftnb, auS aa)t Sogen oon brei oerjdjiebenen Ipolbmefjern su seidenen. 

a b ($ig. 129) fei bie fiängS«, c d bie Dueraajfe. c if>r gemeinfebaftlicber 
TOtefyunft. 9Han trägt bie tyalbe ©reite c e auf a b oon a naa) f, teilt bie 
Entfernung e f in brei gleidfje 2eile. der jtoeite £eilpunft oon e ^eijse g, 
bie Strede e g trägt man bieSfettS oon f naa) h unb jenfeitS oon e naa) i, 
bie ©trede 2 e f aber auf e c oon e nadt) k, bafs alfo e k fed)S, e h fünf 
unb e g fonrie e i #oex dritteile ber Strede e f enthalten. 0-erner maa)t man 
e 1 = e h unb e m = e k unb ^ie^t oon ben fünften k unb m burdj g 
unb i bie oier SerbinbungSgeraben k g d, k i o, mgp unb m i q. die 
©trede e g trägt man auf biefen SerbinbungSgeraben üon k bejto. m = k r 
= ks = mt = rau ab, si^t oon ben oier fünften r, t, 8 unb u burdj h 
unb 1 bie oier anberen SerbinbungSgeraben. Um bie fünfte h unb I sieljt 
man bie Sogen w a v unb x b y, um bie fünfte k unb m bie Sogen n d o 
unb p c q unb um bie fünfte r, s, t unb u bie Sogen oon v bis n, oon o 
bis x, oon w bi§ p unb oon q bis y. Sei biefem tforbbogen finb bie Ser- 
binbungen ber einseinen Sogenftüde nidjt fo fidjtbar »nie bei einem folgen 
oon Oier Sogen unb s»ei oerfdjiebenen £>albmeffern. 

6. Aufgabe, Eine Eflipfe, beren Siefen gegeben ftnb, mitteljx einer 
Sdjnur su tftyntn. 

%Cuf smet su etnanber fenfredjten ©eraben (ftig. 130) trägt man oom 
8ä)nittjmnfte o auS bie $afbaa)\en oa = ob unb o c = o d ab, fdjlägt 
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mit o a um c ben £rei§, meldet bic grofje 2tdjfe in bcn Srennpunften e, f 
fdjnetbet. 3n e unb f befeftigt man mitteilt ^meier Nabeln eine Sdmur Don ber 
Sänge ber grofjen ^td^fe a b, l)ält btefelbe in ber angebeuteten UBeifc mittelft 
eines Stiftes ftraff unb jeia^net burd) herumführen beleihen bie (Sflipfe. 

7. Aufgabe, eine ©flipfe mit gegebenen Siefen mittelft Sineal unb SBinfel 
ju seidenen. 

$IJan befeftigt an bem Sineal a b ($ig. 131) bei o einen farbigen Stift, 
trägt bie beiöen falben 2Id)fen c d unb d e Don o = o g unb o f ab unb 
befeftigt bort jroei flehte eiferne Stifte. 9fa bie beiben 2ld)fen c d unb d k 
legt man einen SBinfet unb fäfjrt mit ben beiben eifernen Stiften an ben 
inneren Seiten beS 3BtnfelS tyerum, mobei ber farbige Stift ben Sogen c o e 
befdjreibt. $)iejer Sogen ift ber oierte %t\l ber efliptifajen ftigur, eS mufj ba^er 
bie #onftruftion breimal mieberljolt werben. 

Seljr Dorteilfjaft unb bequem ift audj baS fogenannte ^lubreaSfreuj 
(3fig. 132) $um 3eid)nen einer feflipfe. 2)aSfelbe ift ein aus §ofy geformtes, 
burdjgebenbS mit einer Wute t»erfer)ene§ ^reuj; in ber 9hite tonnen bie an 
einem Stabe befefttgten Sdjraubenföpfe auf unb nieber gleiten. 

3n ftig. 132 ift a b c d baS tfreuj, B ber Ouerfdmitt beSfelben unb 
D ber Stab ober Stangenairfel mit bem Stifte bei I, roeldjer sunt 3eidjwn 
ber (£t(ipfe bient; k unb i ftnb bie Sdjrauben, burdj rocldje ber Stift in ber 
9tute feftge^alten mirb. Sei A ift eine foldje Straube in ber 9lnfid)t oon Dorn 
gejeidjnet, unten befinbet fid) ber #opf unb oben bie Butter. $)urrf| bie ganje 
Sänge beS Stabes ftnb na^e bei einanber fleine Söd)er gebohrt, burd) mela^e 
bie Strauben k unb i gefteeft toerben tonnen. 

2BU1 man bie ßflipfe jeidjnen, fo jieljt man bie §u einanber fenfredjten 
91d)fen e g unb f h, trägt bie halbe grofje 9Iajfe Don 1 nad) i, bie halbe fleine 
9la^fe Don l nad) k ab unb befeftigt in i unb k bie Sdjrauben. öierauf legt 
man baS ßreuj auf bie ©eraben e g unb f h unb fd)iebt bic Sd)raubenföpfe fo 
in bie ftute beS ßreujeS hinein, bafc ber Stift l auf e ^eigt. $>ref)t man ben 
Stab in ber Stiftung Don e bis h unb läjjt gerbet bie Sdjraubenföpfe in* 
ber 9lute entlang gleiten, fo toirb ber Stift l bie oerlangte (£Uipfe bef abreiben.' 

3n tjig. 133 ift ein Snftrument bargeftellt, mit meinem fid) auf eine 
fehr leidste ?lrt eine ßflipfe jeidjnen Iäfjt. 5)ie (£inrid)tung bieieS SnftrumentS 
beliebt fid) auf bie Slnroenbwtg beS SafceS, bafj Don einer ©eraben a c b ein 
jeber $unft, j. 93. c eine ßflipfe bef^reibt, toenn a in einem Greife ^erum» 
geführt mirb, toährenb b auf einer ©eraben fortgleitet, bie burd) ben Littel» 
punft beS oon a befdjriebenen JfreifeS gef)t. 3m ber Slbbilbung (#ig. 133) ift 
a mit einem Jfttrbelarme a d DeTbunben; ber Stift d ift Derfdjiebbar, e§ 
tarnt ba^er a d gleich jebem beliebigen §>albmeffer gemalt tuerben; ber Stift c, 
melier bie ©Ütpfe befd)reibt, ift ebenfalls auf ber Stange a b Derfd)tebbar, 
unb ber Stift a Derbinbft ben Jhtrbelarm d a mit ber Stange a b. Sejjt 
man ben Stift d auf baS Rapier unb breljt ben Jhtrbelarm fo herum, bafj a 
einen SfrtiZ betreibt, beffen 3)Zittelpunft in d liegt, mäbrenb ber Stift b an 
einem Stneal begleitet, toeXd^e§ burd) ben 9)iittelpunft be§ ÄreifeS gefjt, fo 
mirb ber Stift c bie Derlangte @llipfe befc^retben. 

8. Aufgabe. 6ine ©ilinie ju jeia^nen. 

5Jian jie^t in einem Jfteife b e c d (^ig. 134) bie &u einanber fenfred^ten 
^urd^meffer b c unb d e, jtefft burdj e bie ©eraben c g unb b h unb fdjlägt 
mit b c um b ben 93ogen c h, um c ben Sogen b g unb mit c h um e 
ben Sogen g f h. 
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9. Aufgabe. €ine (Eilutie oon gegebener Säng§ad)fe ju jeidmen. 

3ttan teilt bie gegebene ©trede c d (ftig. 135) in fe$9 gleite Seite, 
jte^t bura) m bie ju c d fenfred)te ©erabe a b unb trägt auf biefer, üon m 
nad) n unb o, fünf ber gleiten Seile ab, woburd) man bie 9)tirtetpunfte für 
bie beiben größten Bogen b i, a h erhält. £>ann fd>lägt man mit m b um m 
ben #rei§ bcae, aieljt bie ©eraben n e i, o e h, roeld&e ben #rei§ um m 
in f bejm. g, ben flflittelpunften für bie Kreisbogen i 1 bejto. h k fc&neiben. 
(Snblid) bef^reibt man um p mit bem 9iabiu§ p k ben fleinen Bogen k d 1. 

2$on bet ÄPtiflruf tion bet ®et»&lbebv$en unb anbetet 

t>äuti$ an$etvanbtet £tmett* 

§ 93. (Erflärung. $ie Bogen erhalten ^infidjtltdj tyrer §orm Oer« 
fdjiebene Benennungen. Sin Bogen, melier au§ einem §al6freife beftef)t, Reifet 
ein Dotier Bogen ; ein au§ mehreren #rei3ftüden gebilbeter Bogen, beffen batbe 
SBeite gröfjer al§ bie §öf)e ift, Reifet ein gebrüdtcr Bogen ; ift bie £bt)e größer 
al§ bie Ijalbe SBeite, fo Reifet er ein erhabener Bogen. Sin fteigenber Bogen 
Reifet berjenige, beffen eine 6eite böber liegt, al§ bie anbere ; unb ein gotifc§er 
Bogen berjenige, melier au§ jmei fid) fa^neibenben #rei§ftüden befielt. 

§ 94. Bei ber Anfertigung eine§ Bogen? fommt e§ f)auptfäd)lic§ barauf 
an, bajj bie Sßibertager gehörig geformt finb, b. b- <3 mufe ber föabiu§, 
mit meinem ber Bogen fonftruiert ift genau in bie Sbene fallen, in roeldjer 
Bogen unb SBiberlager liegen, ferner muffen bie 2öiberlager, bamit bie ßaft 
ber ©emölbe möglid)ft fenfredu" auf biefelben wirft, Sangenten ber Bogen 
bilben, toie a c b ($ig. 136) Sangente be§ Bogen§ c d. Aua) müft'en bie ein« 
jelnen $ret§ftüde gebrüdtcr Bogen in il)ren ©djnittpunften gemeinfame San= 
genten befi&en, fid) alfo berühren ; fo ift e f bie gemeinfdjaftüdje Sangente ber 
beiben Bogen c d amb d g, roeil fid) bie $rei§mittelpuntte h unb m auf ber 
jur Sangente e f fenfredjten ©eraben d m befinben. §ierbura) ttrirb oer^inbert, 
bafe bie Bogen beim 3ufommenftofcen fomoljl unter fid) nrie aud) mit ben 
SBtoerlagern einen Bruaj bilben, ma§ bei ©eroölben nid)t bortommen barf. 

1. Aufgabe. Sinen fieigenben Bogen au§ #rei§ftüden fo ju aeidjnen, 
bafs bie ©djeitellinie magerest auf ben -SBibertagem rubt. 

$ie ©erabe a b (§ig. 137) mirb bie ©teigungSlinie unb bie ©erabe h m 
bie <5d)eitellinie genannt. 

3Jian jie^t bie Söageredjte a c d, madjt c d = b c, teilt bie ©trede a d 
in jmei gleite Seile, errietet auf a d im Sttittelpuntte g bie ©enfred)te f g 
unb jiet)t burd) b bie parallele b e ju c g, fo ift e ber 2Jtittelpunft für 
ben fleineren unb g ber 9)ftttetpunft für ben größeren Bogen unb bie ©Heitel» 
linie h m bie gemeinjd)aftlid)e Sangente beiber. <£benfo müffen bie SBiberlager 
bei a unb b Sangenten il)rer beiberfeitigen Bogen fein. 

2. Aufgabe. (Einen fteigenben Bogen gu ^eiapnen, bei meinem bie ©d)eitel« 
linie parallel jur ©teigungSÜnie lauft. 

ißlan jie^t bie 2Bagcred)te ac ($ig. 188) unb bie ©teigungStinie ab, teilt ac 
in §n)ci gteidjc Seile unb errietet .auf a c im 9Jtf Itetpunfte d bie ©cnfred>te d e, 
rockfye a b in k fdjncibct; trägt man bie ©trede a k Don k au§ auf d e = k e 
ab, fo ift e ber ©ajcitelpunft, burd) melden bie ©d)eitcllinie f g parallel a b 
ju jiefjen ift. hierauf oerbinbet man a mit e, teilt a e in gmei gleite 
Seile unb jiebt burd) bie fünfte h unb k bie ©erabe hi, fo ift i ber SRittrl- 
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punft für bcn Sogen a e. ferner jteht man i e unb parallel c a bte ©erobe b 1, 
rooburd) man ben $unft 1, bcn Üftittelpunft für ben Sogen e b, erhält. 

3. Aufgabe, einen fteigenben Sogen au§ tfreispüden }o aeidmen, 
bafj bte ©ct/eiteflinie roeber parallel ber ©teigungSlinie ift noch magerest auf 
ben SBiberlagern rut)t. 

2J£an jiei)t bie ©teigungSlinie a b (gig. 139) unb bie ©djeitefltme c d, 
trägt bte ©irede c a oon c nact) e unb b d oon d nach f unb jicfyt bte 
(Seraben a c unb f b, roeldje fid) in 1, bem eigentlichen ©d)eitelpunfte, fctjnetben. 

man 1 k fenfrecr)t c d unb bie SHagerecbten b i, a m, fo ift k ber 
9JcttteIpunft für ben Sogen a I unb i ber 9)cittelpunft für ben Sogen 1 b. 

4. Aufgabe. (£men fteigenben Sogen $u zeichnen, roenn ber SJcittelpunft, 
bte £ör)e unb bie SGÖeite gegeben ftnb. 

ÜJian teilt bie ©teigung§Iinie a b ($ig. 140) bei f in aroci gleite Xeile, 
äier)t bte ©erabe fc gleich ber gegebenen §öt)e be§ Sogen§, befcr)reibt mit f c 
al§ 9iabiu§ einen Ouabranten aed f teilt a e in oier gleite Steile, bie Ie£te 
©trede e 3 in jroet gleite £eile unb errietet in ben erhaltenen fünften Senf* 
rechte ju a e. ferner teilt man a f unb f b in biefelbe 3lnja^I £eile roie a e 
unb jief)t burd) bie erhaltenen fünfte parallele gu f c oon berfelben Sänge roie 
bie ent)*prea>nben ©entrechten ju a e nad) ber Orbnung ber 3ahlen 1, 2, 3, 4, 
fo beftimmen bie erhaltenen fünfte ben oerlangten Sogen. 

5. Aufgabe, ©inen gotiferjen ©eroölbebogen ju zeichnen. 

Üttan befdjretbt mit ab (ftig. 141) um a ben Sogen bc, um b ben 
Sogen a c, bann ift acb ber oerlangte gotifaje Sogen. §ft, roie in fttg. 142, 
bie öör)e d c be§ SogenS unb bie ©runblinie f g gegeben, fo teilt man 
bie ©trede d g bei h in groei gleite 2xile unb errichtet auf dg in h bie 
©entrechte h k, rooburd) man ben 9ttittelpunft k für ben Sogen d g erhält; 
trägt man k e oon e nach h fo ift 1 9Rütelpunft für ben Sogen f d. 

6. Aufgabe. die ju einem Kreuggeroblbe erforberlichen diagonalbogen 
5U jeidmen, roenn ber §auptlehrbogen a e c ein halber Kreisbogen ift. 

SDcan jieht in bem Ouabrat a b de ($ig. 143) bie beiben diagonalen a d 
unb b c, macht m n gleich c f unb ng = nh = am, fo finb g unb h bie 
beiben Srennpunfte; in btefe mufj man ©ttfte etnf ablagen unb bie tyalbe 
SUipfe and geichnen. 

7. Aufgabe. den diagonalbogen ju geichnen, roenn bie £er)rbogen gleiche 
§albfreife finb. 

Wlan teilt a b (ftig. 144) in mehrere gleite £eile, J)ier in acht bie beiben 
legten £eile bei a unb b in noch S roe i weitere, um bie Stegung befto genauer gu 
erhalten, unb sieht burdj bie £eilpuntte bie $u a b ©entrechten e d, g f, i b u. f. ro. 
big guin <Sdmttt mit ber diagonale a c. §ierauf errichtet man in ben ©chnitt= 
punften auf ber diagonale bie ©entrechten k I, m n, o p u. f. ro., trägt bie 
©treden e d, g f , ' i h u. f. ro. oon k nad) l, oon m nach n, oon o nach p 
u. f. ro. ab, rooburch man bie einzelnen fünfte be§ (SJrabbogcnS erhält, roelche 
mit freier §anb ober oermittelft eines biegjamen SinealS oerbunben toerben. 
deSfelben Serfar)ren§ bebient man fid) and), roenn bie ©runbpächen au§ 
Xrapegen befief)en. 

8. Aufgabe, den diagonalbogen gu zeichnen, roenn bie Sehrbogen 
gotifche finb. 

da§ «erfahren (gig. 145) ift baSfelbe roie bei Aufgabe 7. 
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9. Aufgabe. $ie Seljrbogen eine§ JfreujgeroölbeS über bem unregel- 
mäßigen Sierecf abcd ju jeid^ncn. 

2J?an halbiert bic Seiten be§ SieretfS (Qfig. 146) unb jtc^t bie ©eraben i m 
unb h k; ber Sct)nittpunft g ift ber flttittefyunft be§ ©eroölbeS. §icrauf befäjretbt 
mnn um i ben ^albfreiS a e b unb errietet auf a b, b d, d c unb c a bie Senf= 
regten i e, k 1, m n unb h f. 3)urd) bie §öbe i e wirb bie £>ör)e ber anbern 
gebrüdten Sogen über c a, c d unb d b foroie bie $öf)e ber ©rabbogen über 
g c, g d, g b unb g a beflimmt, roela)e oermittelft ber Sd)nur gebogen ober 
buret) Stichmaße abgetragen werben fönnen. 

3eid)net man Don ben Figuren 123 bi§ 132 nur bie obere §älfte, 
toeldje fict> über ber SBageredjten beftnbet r fo fönnen biefelben als gebrüefte 
Sogen betrautet roerben. teilt man fjmaegen bie ftifluren burdj eine ßotredjte 
in jtoei gleiche teile, fo erhält man burcr) ®rer)en eines teileS um 90° einen 
erhabenen Sogen. 

10. Aufgabe. Sine föablinie (Snfloibe) ju jeiä^nen. 

Sern man fidj bei einem föabe ober einer treiSfÖrmigm Sdjeibe (ftig. 147) 
ben $unft, roeldjer bie ©runMinie berührt, mertt, fo befdjreibt berfelbe bei ber 
Umbrer)ung be§ föabe§ bi§ ju ber ©teile, bei roeldjer er roieber bie ©runb» 
Iinie berührt, einen Sogen, roeldjer föablinie genannt toirb. 

A ift bie Sdjeibe unb D ber Sßunft, melier bie töablinie befdjreibt. Wart 
teilt ben Ilmtreis öon A. in 12 gteicfje teile unb trägt biefe teile auf a b 
oon D nad& D" ab. hierauf siebt man burd) bie fünfte c, d, e, f, g, h 
SBageredjte unb errietet auf DD" in ben fünften 1, 2, 3, 4, 5 u. f. tu. 
bie Senfredjten, roeldje f y in ben fünften i, k, 1, m, n, o fdjneiben. AlSbann 
befdjreibt man um o unb z bie beiben $reiie, foroie um n ben Sogen 5 l s, 
um m ben Sogen 4 k r, um l ben Sogen 3 i, um k ben Sogen 2 q unb um 
i ben Sogen 1 p. ®te Sdjnittpunfte p, q, i, r, s u. f. ro. biefer Sogen mit ben 
entfore^enben Sftogeredjten geben bie Verlangte SRablinie. 

$ie SRablinie roirb als ©eroölbbogen, foroie im SJtojdjinenbau bei ber #on* 
ftruftion ber 3abnfurt>en benufct. 

11. Aufgabe. (Sine Äettenlinie gu seidjnen. 

SOfam Ijängt eine Äette ober ein ©eil (ftig. 148) in ber föidjtung ber 
SteigungSlinie a b an einer SBanb auf unb läjt baS Seil fo roeit herunter, bis 
e§ bie gegebene §ör)c c beS fteigenben SogenS erreidjt; jeia^net man bie t)ier- 
burd) erhaltene trumme Sinie ab, fo fann man na$ berfelben bie Se^rbogen 
beftimmen. 

12. Aufgabe. (Sine Spirallinie fo ju seidenen, bafc tyre SBinbungen in 
gleicher Entfernung oon einanber bleiben. 

•Dfan siebt a b (§ig. 149), befdjreibt um c mit c f ben ^albfreiS d e f, 
aisbann um d mit d f ben ^albfreiS f g, b^rauf um c mit c g ben §alb» 
freiS g h, um d mit d h ben §albfrei§ h k u. f. ro. 

13. Aufgabe. (Eine Spirallinie mit Senkung eines gleidjfeitigen ©reieefs 
SU jeidmen. 

2Kan üerlängert bie Seiten beS glettffeitiger fcreiedS a b c (gig. 150), 
f djlägt um c ben Sogen a b d, um a ben Sogen d e, um b ben Sogen e f, 
um c ben Sogen f g u. f. ro. 

14. Aufgabe. (Sine Sdjnedenlinie ju jeidjnen. 

Sttan jier)t eine Üotred)te a b als &urd)mefier ber Sdjnede (fttg. 168), 
teilt biefe in ferijjetjn gleite teile unb trögt neun fötaler teile oon a nad) o. 
Einen folgen teil trägt man oon a naö) p; um o befdjreibt man einen tfreiS, 
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beffen §albmeffer gleidj ber Entfernung §meier £eityunfte fein mufj; biefer 
tfreiS tüirb boS N 2luge ber Schnede genannt. 9U§bann jeidjnet man ein Öuabrat 
in ben ifaeiS unb in biefeS roieber üier Heinere Ouabiate ($ig. 169), teilt o 1 
in brei gleite £eile, ebenfo o2, o3 unb o4 unb gieljt burd) bie entftanbenen 
Seilpunfte toage» unb lotrechte ©erabe. £)ann betreibt man um 1 mit al 
al§ RatnuS ben SBogen a c, um 2 mit c2 at§ Möbius ben Sogen c b unb 
fo meiter nadt) ber Reihe ber 3<tf)len, bi§ man ben legten SBogen um 12 Don 
in nad) n gebogen fyai. Um bie 2ftittetyuntte unb bie 93crbinbung§linien für 
bie innere ©dmede ju erhalten, teilt man bie Entfernung 1—5, 2-6, 3—7 
u. f. m. (ftig. 169) ebenfalls mieber in brei gleite Seile; bann fefct man ben 
3irfel in ben Xeiljmnft, melier aunädjft ber 1 fteljt, öffnet ihn bis p unb 
fajlägt ben 93ogen p q, barauf fefct man ihn in ben Seilpunft, melier nahe 
ber 2 fteht, öffnet ilm bis q unb jie^t ben 33ogen q r unb fo toeiter nach ber 
Reihenfolge ber Stylen, bis bie ftigur ooflenbet ift. 

fßon ben ardutt^rumfeben ($iicbevn. 

§ 95. $)ie ard)iteftonifd)en ©lieber finb 93er jierun gen, meldte ber 53au* 
fünft angeboren; man teilt fte in gerab* unb frummlinige, in bedenbe unb 
Iiegenbe ©lieber ein. ©erablinig finb fte, toenn fte oon ebenen ftlädjen begrenzt 
merben unb folglich ir)r Profil aus ©eraben befteht; frummlinig, menn fie 
oon frummen ^läa^en eingefd)loffen merben, ihr Sßroftl alfo eine frumme Sinie 
bübet. 3)edenbe ©lieber merben fie genannt, menn fte als ©efimfe oben an 
einem burd) fie ju Oerjierenben ©egenftanbe angebracht merben; Iiegenbe, menn 
fie fid) beffer jur SSerjierung beS unteren Teiles eines ©egenftanbeS eignen. 

§ 96. $ie mefcntlidjfien Regeln, toeldje für baS 3ufammenfefcen ber ©lieber 
ju ©efimfen gegeben merben, befielen barin, ba{$ man gerab» unb frummlinige 
mit einanber medjfeln läfjt. Cfjne Befolgung biefer 93orf$rift mürben bie frumm« 
Iinigen in einanber übergeben unb baburch 53ermirrung erzeugen, mährenb ben 
gerablinigen ©liebern beim 3ujammeutreffen bie gehörige S3eibinbung fehlt. 
$iefe 33erbinbung erforbert eS auch, ba| grofee unb Heine ©lieber mechfeln 
unb fo bie Übergänge oon bem einen gu bem auberen gegeben merben. ferner 
mufj man bei ber 3ufammeuje&ung nodt) barauf aalten, bafe ein ©lieb mehr 
ober meniger oor bem anberen f)eroortritt, bamit fid) Vertiefungen unb ftarfe 
Sdjaticn bilben. Rietet man ftd) bei ber 3uf Q mmenfefcung ber einzelnen 
©lieber nadt) ben obigen Regeln unb naef) guten 93orbilbern, fo mirb man e§ 
burdt) einige Übung balb bahin bringen, gefdt)madoofle ©efimfe ^ufammen» 
aufteilen. 

5)ie ßonftruftion ber ardjiteftonifdjen ©lieber ift ^ödt)fl einfach,, unb leidet 
aus ben Figuren ju erfehen. S)ie ßreiSmtttetyunfte ftnb, um bie Uberficht ju 
erleichtern, mit SBudjftaben bezeichnet. 

§ 97. Ramen ber archtteltonifchen ©Heber. 

5tg. 151. ®aSRiemdt>nob.$läit<hen. $tg. 160. \ 

§ig. 152. £aS (Stäbchen. Sig. 161./«- o nrn '„* 

ftig. 153. $afi SBanb ober bie «platte. 8tg. 162. *5LJ ? arme * 0Dfr Die 

gig. 154. $)er »iertelftab. »ig. 163. * U5euc * 

|g 9 : m. i *>« ober Runbflab. 1 ^ gebrü(!tc mi 

»W^SSF* ober bic Ii Wunö * 

»ig. 159.) V0hUct)te. 
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SBon bet SertPdttMititg bet gtfluren. 

§ 98. Grflärung. ßine §igur in eine anbere oerroanbelu Ijeifyt eine 
^igur $cid)nen, bie bei oerjdjiebener ©eftalt ber gegebenen an §läa)eninhalt 
gleich ift. 

1. Aufgabe. Sin ungleidjfeitigeS $reied abc in ein gleichfttjenfligeS 
ju berroanbeln. 

man jieht burd) bie ©pifce c (gig. 170) ju ber (Srunblinie a b bie 
parallele d e, errietet in ber *Ütitte f ber ©eite a b jn a b bie ©entrechte, 
roeldje d e in g fehneibet, uerbinbet g mit a unb b, fo ift a b g baS öer= 
langte glei<^fct)cnnigc SEreied. 

2. Aufgabe. (Sin $)reied in ein Parallelogramm oertoanbeln. 
üftan uerbinbet bie ©pifce c mit ber Üttitte d ber ©runblinie ab ($ig. 171), 

$ic^t b e || d c unb c e || d b, fo ift Parallelogramm c d b c = ®reted a c b. 

3. Aufgabe. Gin $>reied in ein 9ted)ted ju oerroanbeln. 

Man flieht burd) bie ©pijjte c (ftig. 170) bie parallele c e ju a b, 
errietet in ber Glitte d (ftig. 171) oon a b bie ©entrechte, toeldje c e in c 
fdjneibct, jie^t b e || d c unb c e || d b, fo ift 9fed)ted cdbe — $reied abc. 

4. Aufgabe. Gin Parallelogramm in ein föedjted $u berroanbeln. 
2ftan errietet in a unb b bie ©entrechten auf a b (§ig. 67), meiere bie 

©eite de in f unb c fajneiben, fo ift Parallelogramm abed = föecr)ted f a b c. 

5. Aufgabe, Gin föeehted in ein Duabrat ju oerroanbeln. 

Üflan öerlängert cd um de = b d (ftig. 172), bef abreibt über c c 
als S)urdf)mefjer ben §albtreiS, öerlängert b d bis jur Peripherie in g, fo ift 
d g bie ©eite beS DuabrateS, roeldjeS gleiten 3nr)alt mit bem &ea)tetf 
ab cd I)at. 

6. Aufgabe. Gin $)reied in ein Duabrat ju oerroanbeln. 

90?an oerroanbelt uaa) 3 baS SDreied in ein 9ted)ted unb biefeS nacr) 5 in 
ein Duabrat.« 

7. Aufgabe. Gin Duabrat ju aeichnen, baS boppelt fo grofj ift als ein 
gegebene«. 

9J?an öerlängert g d (ftig. 176) um d a = d b, oerbinbet a mit b, fo ift 
ba§ Duabrat a e f b = 2 Duabratcn d b h g. 

8. Aufgabe. Gin Duabrat ju jete$nen, baS r)alb fo grofj ift als ein 
gegebenes. 

Wan fd)Iägt um a b (gig. 176) als ©urdjmeffer ben §albfreiS a d b, 
errietet auf ab in bem *ÖUttelpuntt c bie ©entrechte c d unb sief)t d b. 
$>iefe ©trede ift bie ©eite beS DuabrateS, roelttjeS 1)a\b fo grojj ift als baS 
gegebene aefb. . 

9. Aufgabe. 5)ie Duabrate A, B, C in ein Duobrat ju öerroanbeln. 
©e§t man bie ©eiten ber Duabrate A unb ß (ftig. 177) rechtroinflig 

bei g jutainmen unb siebt bie §)Opotenufc d e, fo giebt biefc bie ©eite eines 
DuabrateS, roeleheS ebenfo grofj ift als bie beiben Duabrate A unb B jufammen 
genommen, ©efct man bie ©eite d f beS DuabrateS G redjtrointlig auf d c 
unb gie^t bie §öpotenu|"e f e, fo ift biefe bie ©eite beS DuabrateS, n>ela>3 
gleiten Inhalt mit ben Duabraten A, B, G hat. 

10. Aufgabe. Ginen tfreiS gu zeichnen, ber $alb fo grofj ift als ein 
gegebener. 
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9Jian atef)t (gig. 178) ben £urcf)meffer a b be§ Greife?, errietet auf ab 
im SJMttelpunft c bie Senf redete c d unb jier)t bic ©trede d b, metcr)e bcr 
$)ura)tneffer be§ gefugten $reije§ ift. 

11. Aufgabe. (Einen £rei§ ju jeid^ncn, ber bobbelt jo grofj ift als ein 
gegebener. 

s 3Jcan giefjt (ftig. 179) fenfredjt jum 2)urct)meffer a b bie ©trecfe b c = 
a b unb üerbinbet a mit c, fo ift a c ber SJurajmeffer be§ berlangten ßreife§. 

12. Aufgabe, deinen #rei§ ju jexdinen, melier biennal fo grofj ift al§ 
ein gegebener. 

Stimmt man ben Surdjmeffer a b (ftig. 180) bc§ Ueineu JfteifeS jum 
§albmeffer c d be§ größeren, fo wirb beffen ^äcr)emnf)alt biermal fo gro| fein 
als ber beS gegebenen $reife3. 



SSPtl bev Rlacbcuctuteüttng. 

§ 99. S5a e§ bei berfdjiebenen ©eroerben borfommt, bafj auf gegebenen 
glädjen eine beftimmte ^Injaf)! oon Greifen ober §albfretfen grgeidjnet roerben 
mujj, unb bie§ öfter ©a^mierigfeiien berurfadjt, fo erfa>int e§ nicr)t überflüffig, 
roenn ber Einteilung ber glätten ^icr in ßürje gebaut mirb. 

2Btr rooflen eine $läd)e mahlen, toefdje 35 cm lang unb 25 cm breit ift ; 
foflte bei ben einjuteilenben ^lädjen aber ein anbcre§ Dfafc borgefdjrieben fein, 
fo mirb bie Söfung feine <8d)toierigfeit bieten, menn man jict) mit ben folgenben 
Aufgaben befannt gemacht bot. 3m §ig. 193 ift ber berjüngte SDkfjftab ange= 
geben, naa) melden bie £$?Iäd)en gegeidjnet finb. 

1. Aufgabe. 2Iuf einer §Iäd)e bon 35 cm Sänge unb 25 cm 33reite 
einen Jhei§ ju jeidjnen, ber einen möglid)ft großen 5 eil ber §lärf)e einnimmt. 

$a bie gegebene ftlädje ($tg. 181) ein 9ted)ted ift, fo beftefy ber tfreis 
au§ jiüei berfdjiebenen, nad)f)er jufammen ju fefcenben ©lüden. Seilt man &ie 
Sänge ber 0läd)e in fieben gleite Seile, fo ift bie ©röfee bon brei foldjeft 
Xeil»n ber §albmeffer be§ ffretfeS, melier auf ber $läd|e gewidmet inerten 
mufj; mit bemfelben £albmeffer jeidjnet man auet) ben Ärei§abfd)nitt, melier 
ba§ fefjlenbe $rei§ftüd gerabe erfefct. 

2. Aufgabe. 3luf einer ftlädje bon 35 cm Sänge unb 25 cm SBreite 
jmei möglid)ft grofee §albfreife au jeidjnen. 

Man teilt bie Sänge ber ^ädje in fieben gleite Seile (#ig. 182), trägt 
einen biefer Seile auf ab = ae folbie auf c d = d f ab unb sietjt e f, meld)e 
©erabe bie QTädt)c in jmei gleite Seile teilt, halbiert man bie rcdjten SBinfel 
bei b unb c, fo treffen bie Halbierungslinien c f in ben Sfltttelpunften g, h ber 
oerlangten Greife. 

3. Aufgabe. Sluf einer ftlädje bon 35 cm Sänge unb 25 cm SBreite 
brei gleite .ftalbfreife ju $ei$nen. 

üflan teilt bie ^Breite ber glädje (ftig. 183) in jioei gleite Seile unb 
befdjreibt mit ber falben breite aB 9tabiuS bie brei berlangten Ipalbfreije. 

4. Aufgabe. 9luf einer gläct)e bon 35 cm Sänge unb 25 cm 93reite 
bier gleite $albfreife gu jeidjnen. 

3Jcan teilt bie diagonale a b ber ftlädt)e (Q-ig. 185) in bier gleidje 
Seile unb 6efdt>rei6t mit einem folgen Seil als ftabiuS bie bier berlangten 
§albfreife. 



Digitized by 



Google 



5. Aufgabe. Huf einer glädje oon 35 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
fünf gleite ^albfniie ju jeicbnen. 

2Ran teilt bie breite ber ^flad^e (5ig. 185) in a$t gleite Seile unb 
befdjreibt mit brci oon biefen Seilen al§ SRabiuS bie Oier §albfreife, toeldfoe 
fi$ an ben Seiten ber glädje befinben, unb nad) biefen ben fünften $alb» 
freiS, meiner attrifdjen ben bier erfteren liegt. 

6. Aufgabe. 2luf einer 5läd> oon 35 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
fe<$8 £albfreife ju jeidmen. 

Seilt man bie Sänge ber ftlädje (gig. 186) in oier gleite Seile, fo giebt 
bie ©rbjje eines folgen Seileß ben ^albmcffer, oermtttelft beffen bie fe$8 
»erlangten §albfreije betrieben toerben fönnen. 

7. Aufgabe. 91uf einer ftlädje öon 35 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
ad)t §albf reife ju jeie^nen. 

Seilt man bie ©reite ber Stäche (gig. 187) in fünf gleidje Seile, fo giebt 
bie ©röfje öon brei foleben Seilen ben Surdmieffer ber oerlangten £albfretfe. 
Seilt man bierauf bie ©reite ber ftläaje mieber in jroei gleite Seile, fo erhält 
man ben 2ttittelpun!t gu ben beiben £albfieifen a unb b; bann jeid&net man 
bie Oier §albfreife c, d, c, f unb naa? biefen bie §albfretfe g, h. 

8. Aufgabe. 2luf einer ftlädje oon 35 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
jeljn fralbfreife ju jei^nen. 

2)tan teilt bie Sänge ber $Iä($e (gig. 188) in ac^t gleite Seile, teilt 
brei Oon biefen Seilen toieber in pei gleicbe Seile unb erhält fo ben £olb= 
meffer ju ben oerlangten ^albfreifen. 9cad)bem man ben §albmefjer gefunben, 
jeidmet mau juerfl bie beiben §albfretfe a unb b, bann bie £>alblrei|"e c, d, e 
nnb f unb nadj biefen bie ftalbfretfe g, h, i, k. 

9. Aufgabe. Sluf einer gläd&e oon 35 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
jtüölf 5>albtrei|e ju getc^nen. 

. 2)fan teilt bie ©reite ber gläd> (gig. 189) in Oier gleite Seile unb be-- 
fd&retbt mit ber ©röfje eines jola)en Seile« bie #alMreife a, b, c, d unb nadj 
biefen bie fcalblreife e, f, g, h, i, k, 1 unb m. 

10. Aufgabe. 3luf einer glädV oon 85 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
bie tRfJe ju a»oei eingelegten Sria)tern oon ber gorm eineö ffegelftumpfeß $\ 
äeidmen. 

SDfJan teilt bie ©rette ber glätte (gig- 190) in neuron gleite Seile, 
fo giebt bic ©röfje Oon je$n folgen Seilen ben fcalbmeffer ju bem äufeero 
Greife ; ber §albmefjer beö innetn #reife§ ift gleid) ber fcälfte beö §albmefferS 
be§ äufjeren. <Bd)lägt man um a unb b Jheije, fo ift beren ©d^nittpunft 
ÜJUttelounlt ber gefugten Greife. $ie$t man c a unb c d, fo erhält man ben 
»uÄffyiitt be§ Greifes. 

11. Slufgobe. 5luf einer $Iä$e Oon 35 cm. Sänge unb 25 cm ©reite 
bie 9?efce ju brei gleich großen eingefetoten Sricbtern ju jeidmen. 

2Nan teilt bie Sange ber glä^e (gig. 191) in fieben gleidje Seile, fo giebt 
bie ©rofce oon jtoei foldjen Seilen ben £albmefjer beß äufjeren iheifeß; ben 

talbmefjer beß innern fheifeß erhält man, toenn ber beß äufcetn in fünf gleite 
eile geteilt unb bie ©töfje oon jmei folgen Seilen in ben 3irf*l genommen 
trirb. 9?Qd,bem man bie greife gejeiebnet, $iebt mon Oon ben ea>itt« unb 
©eiüfcungßpunften nad) ben HHitteltounften bie ©eraben d a, e a, f b, g b, 
i c unb h r, tocldje bic $usid>itle ber flreiie beftimmen. 
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12. Aufgabe. 9luf einer Ö?läd)e bon 85 cm Sänge unb 25 cm ©reite 
bie 5ftefce ju bier gleid) großen eingelegten £rid)tern su jetc&nen. 

3)ian teilt bie Sänge ber &läc|e (ftig. 192) in bier gleite £eüe unb be= 
ftrjreibt mit ber ©röße eines foldjen ieileS bie beiben Greife um a unb b, 
hierauf an ber gegenüberliegenben ©eite ber ft1äcr)e bie Greife um c unb d. 5)er 
$albmeffer beS inneren ßreifeS tft gleidj ber §älfte beS §aIbmefferS beS äußeren 
ifreifeS. 93on ben ©djnittbunften ber Greife jie^t mon nacb, ben 2flittelbunften 
bie ©craben e a, f a, g b, h b, i d, k d, m c unb 1 c, buro> toeldje man bie 
HuSfd&nitte ber ftreife erhält. 



S&on btv pvattifäen (Sevmetvic. 

§ 100. 3ur 93eäetd)nung eines fünftes im freien bienen Slbftecf» (33ißer*) 
(täbe. 2)tefelben fxnb unten mit einer eifernen ©bifce berfet)en, 2 — 3 m lang 
unb beftfcen einen freiSförmigen Ouerfdtjnitt bon 4 — 6 cm. Um ein SJerjie^en 
ju bereuten, merben bie ©täbe au§ aroei teilen ber Sänge naef) äufammen» 
geleimt unb, bamit fie auf größere Entfernungen gut fidjtbar fmb, mit Ölfarbe 
in Wbftänben bon 20—30 cm abtoedpnb toei^roll) ober toetß«fdjU)ara gc= 
ftridjen. 

§ 101. 3um SluSmeffen ber Sinien benufct man SJceßfiäbe bon 2—5 id, 
bei ebenen fyiäd^en bebient man fict) audt) mit Vorteil be§ flfteßbanbeS (©tab> 
banbeS), ba§ geroölmiid) eine Sänge bon 10 ober 20 m $at. 

2ln jebem @nbe beS SReßbanbeS mirb ein großer 9Hng bon ungefähr 

4 cm im ®urd)tneffer angebracht, bamit man buref) biefelben bie fogenannten 
Süleßbanbftäbe fteden fann. 

$)iefe Stäbe fmb ettoa 1,5 m lang, runb unb fo ftarf, baß man bie föinge 
an benfelben herunterladen fann. S)a§ untere @nbe ift ungefähr 5 cm r)od) 
mit eifert befragen unb mit einem ©tift berferjen, auf meldjem ber föing 
beS 9Jteßbanbe8 rubren fann. 

# 

§ 102. 3nm Errieten ober fällen bon ©enf regten bebient man ftcr) ber 
fogenannten SOßinfelfd&eibe (ftig. 204, 205). ©iefelbe trägt auf einem mit 
einer ©toifce berfefjenen Qrii^e ein 93rett, in baS mit einer ©äge ein $reu$ 
redjttbinflig eingefä^nitten ift. 95ei $ig. 205 finb an ben ßnbbunften noer) 
{entrechte ©tifte angebracht. SJcit biefem Snftrumente geht man auf einer 
©eraben ab (gig. 203) fo lange auf unb ab, bis man baSfelbe fenfredjt fo 
einfteefen fann, baß man burdj ben einen ©ct)nitt bie fünfte a unb b unb 
burdt) ben anberen ben Sßunft c fehen fann; aisbann ift c d fenfred&t a b, 

1. Aufgabe. (Eine ©treefe mittelft SSifterpäben abjuftecfen. 

9Jcan fieeft in jeben ©nbbunft ber ©treefe einen ©tab, tritt bann einige 
©abritte hinter einen berfelben unb läßt bie übrigen fo ftellen, baß fid) alle 
einanber beden. 

2. Aufgabe. Cinen regten SSMnfel auf bem SBaublafce auSaufiecfen. 
9Jcan trägt eine beliebige Sänge auf einer Satte (Ofig. 194) breimal, auf 

einer anberen biermal unb auf einer britten fünfmal ab, legt bie ©nbbunfte 
biefer Satten jufammen unb fcieht bie ruberen mit jwei ©djnüren an, moburd) 
ein bbthagoräifcheS 2)reiecf, alfo ein rechter Söinfel gebilbet wirb. 93eim 3« s 
fammenlegen großer SBalfen bebient man ftdj geroorjnlich biefeS SSerfafnenS, 
inbem man auf einem berfelben 3, auf bem anberen 4 unb auf einem ©tab 

5 m abträgt unb bie SBalfen fo lange f>in unb her reibt, bis bie bezeichneten 

5Rat1j, ©tomtttif. 4 
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gtonfte mit bcm «Stabe genau aufammeutreffen; biefeS Verfahren wirb ba^er 
baS SReibmafc genannt. 

3. Stuf gäbe. $5en Sauf eines §luffeS §u meffen unb aufsuaetdmen. 
SBenn man ben Sauf eines ftluffeS M N ($ig. 195) bejiimmen toifl, fo 

■jietjt man längs beSfelben eine ober mehrere ©erabe Aß, B G u. f. w. unb 
fällt öon ben £>aubtbiegungen beS QrluffcS auf biefelben bie ©enfredjten a A, d d, 
ee u. f. w., mifet forooljl bie Sänge berfclben als audj bie Entfernung ber 
fünfte d, e u. f. m. bon A unb trägt fte nadj bem berjüngten *Dtaj$ftabe auf. 
Sft man bis B gefommen, fo mifct man ben SBintel ABC, gej)t in gleicher 
2Beife bis G fort unb metter, wenn eS erforberlid) ift. $)ur$ bie gefunbenen 
fünfte a, d, e u. f. m., h, i, k u. f. w. jieljt man aisbann eine frumme Sinie, 
meldte ben Sauf beS ftluffeS gewöljnlidj fo genau als nötig beftimmt. SDe§= 
felben Verfahrens bebient man fidj aud), menn eine frumme Sinie gemeffen unb 
aufgejeidjnet werben fofl. 

4. Aufgabe. 2luf bem Ofelbe gu einer unaugänglidjen ©eraben M N eine 
parallele ju &tef>en. 

man fteeft in einen beliebigen Sßunft a ($ig. 196) einen Vifterftab, ebenfo 
in jmei anbere fünfte b unb c, wela> in ben ©eraben a N, a M liegen. 2tl§» 
bann madjt man b e = a b, c g = a c unb auf ber ©eraben b c b d == 
b c = c f unb fe£t in e, d, f unb g Vifierftäbe. hierauf beftimmt man in 
ber Verlängerung bon e d ben Sßunft h fo, bafj M, b, h in einer ©eraben 
liegen, ebenfo in ber Verlängerung t>on g f ben ^unft k fo, bajj N, c, k 
eine ©erabe bilben. 9iadjbem bie Sänge ber ©treden eh, gk gemeffen ift, 
berlängert man a M unb a N unb ma$t a i = e h, a 1 = g k, fo ift i 1 
parallel M N. 

5. Aufgabe. (Sine ©trede über eine ©rube &u meffen. 

Üftan ftedt bie ©eraben c a, b a (gig. 197) ab unb mifjt ben SBtnlel a 
foroie bie ©treden c a unb a b, [o mirb fidj beim Auftragen nadj bem ber* 
Jungten SJtafjftabe bie Sänge ber ©trede c b beftimmen laffen; ober man er= 
ridjtet auf c b in c unb b bie ©enfredjten c d, b e bon gleicher Sänge unb 
mifet d e. 

6. Aufgabe. Einen breiedigen pafc auSjumeffen unb auftuaeid&nen. 
$)ie brei ©treden ab, b c unb c a (ftig. 198) merben mit ber 3Jtefj= 

latte gemeffen unb bie Sftajje in einen §anbrif$ eingetragen. 

7. Aufgabe. (Sine ©trede mit bem Sttefjbanbe auSjumeffen. 

2Jian ftedt burdj bie föinge beS SJcejjbanbeS bie beiben ©täbe, unb ber 
Vorangef)enbe berfieljt ftd) mit 5 ober 10 f leinen, 30 cm langen ©täb$en. 
©er Erfte fe|t ben ©tab in ben SluSgangSbunft ber ju meffenben ©eraben, 
ber 3meite gcl)t mit bem SRefebanbe in ber föid&tung beS ©egenftanbeS, bis ju 
meinem man mi&t, fo weit als möglid) bor unb rietet fidj burd) §ülfe ber 
auSgcftedten 3ci^en in bie ©erabe ein; herauf fiellt er ben ©tab fenfred^t, 
tritt etwaS feitmärtS unb Ijält i^n frei in ber §anb, bamtt ber Wintere 
feljen fann, ob ber ©tab unb folglidj baS ganje Vanb bie SRidjtung ber auS= 
geftedten ©täbe I)at. trifft bieS nidjt genau ein, fo ruft ber §intere bem 
Vorberen ju, ben ©tab me$r linlS ober red&tS ju fteden. 

3llSbann fledt ber Vorbere in baS Soa), meldje* bie ©bifce beS ©tabeS 
gemad&t $at, eines ber fleinen ©täbajen. Veibe heben baS 5Hef$banb etwas in 
bie &öf)e unb geljen weiter, bis ber Wintere an bie ©teile beS eingeftedten 



Digitized by Google 



— 47 — 

StäbfenS gelangt. £)ann ruft er bem Storberen rjaltl su, aieljt baS fletne 
Stäbfen IjerauS, fefct ben Stab in baS Sod), unb beibe rieten pd) in ber 
©eraben ein. SBenn bieS geffeben, fo tjebt ber SBorbere ben Stab in bie 
£öf)e, fieät in baS entftanbene Sodj mieber eines ber fteinen Stäbä>n, ber 
Wintere aietjt ben Stab aus, u. f. w. bis jum (Enbjmnft ber Strede. 

8. Aufgabe, <£ine Strede über einen Sßerg 311 meffen. 

SJton befejtigt Dorn an einer 9)kfjlatte oon 5 Steter Sänge (ftrig. 199) 
eine ©leimage (gleifff enfltgeS ©reied mit Senfbiei). 93etm Steffen legt man 
bie Satte fo an, baß bie SBIeiwage einfielt, b. tj. baß bie Satte magerest 
liegt, unb ftedt bort, wo bie SBerlängerung beS Senfbleis ben 93oben trifft, 
einen Stab ein; an biefen legt man bie Satte wieber an unb fä^rt fo fort, bis 
bie Strede gemeffen ift. 

9. Aufgabe. 2)ie §öbe einer Sttauer ober eines XurmeS gu beftimmen. 
ÜJlan fiettt in einiger (Entfernung Don bem ©egenftanbe, melier gemeffen 

werben fofl, eine Stange a b (ftig. 200) fenfreft auf, lägt hierauf eine anbere 
Stange c d in geraber föiftung mit ber 2ttauer fo fteden, baß bie brei 
fünfte a, c, f, wenn man über a ^injie^t, pf beden; mißt man aisbann 
bie Entfernung ber beiben Stangen b d, ifjre §öt)en a b unb c d unb bie 
Strede b e, fo ttrirb Pf, wenn bie ftrigur aufgezeichnet ift, bie burf aef 
begrenze foötje e f mittelft beS öerjüngten 9JloBftabeS pnben Iaffen. 3u be« 
merfen ift nodj, baß bei biefem feerfa^ren bie JBiperlinie fe^r genau auf* 
genommen »erben muß. 

10. Aufgabe. S)ie §ör)e eines SBaumeS mittelft feines ©Battens ju 
beftimmen. 

man mißt (gtg. 201) bie ftöbe unb ben Statten eines fenfreft fte^enben 
Stabes fotoie ben Statten beS JBaumeS. §ierauf madjt man mittelft beS Oer» 
jungten IftaßftabeS a c = ber Sfattenlänge beS Stabes, c d, fenfreft a c, 
= ber §ör)e beS StobeS, ab = ber Sfattenlänge beS SaumeS unb jieljt 
b e fentreft b a, fo ift b e bie S3aumtj5$e. 

11. Aufgabe. (Ein unregelmäßiges SSieled auSjumeffen unb aufzeichnen. 
9Jcan serlegt baS SSieled in lauter $)reiede (fttg. 202), mißt alle Seiten 

unb trägt bie ©retede auf; ober man jieljt burf baS Sßieled (§fig. 203, 71) 
bie ©erabe a b, fällt oon allen Edpunften auf a b bie Senlreften, mifjt bie 
©runblinien unb §öf)en ber entftanbenen Xxapw unb trägt biefelben auf. 

12. Aufgabe, $ie ©reite eines SluffeS ju bejtimmen. 

ÜJton merft fidt) jenfeitS beS fJfluffeS (3fig. 206) einen beftimmten Sßunft c 
(^far)l, 93aum), ftedt petj mittelft ber 9Binfelfcr)eibe einen regten SBinfel cab 
ab, jier)t b g fenfredjt b a unb Oerbinbet c mit ber 5GRitte h oon b a, oerlängert 
c h bis jum Sfnitte mit b g in g, fo ift b g = c a = ber ftlußbreite. 

13. Aufgabe, ©inen pfajf wagereft abjuebnen (planieren). 

2Kan läßt auf bem $lafce natt) öerffiebenen Stiftungen Heine Stäbchen 
einfd)lagen, legt an biefelben eine gerabe Satte, auf roeldje man eine Sefcwage 
Petit, unb f dalägt bie Stäbfen fämtlif auf gleite §Öbe, b. r). auf bie 
§5^e ber Satte, weife in wagerefter Stiftung gehalten wirb, ein, fefct iebof 
bie Satte febeSmal um, bamit ein etwaiger tyijltt pf aufgebt. 3p bie ^>ör)e 
überall richtig eingepellt, fo weiß man, wie oiel Grbe an einem Orte ange- 
ff uttet unb an einem anberen binmeggenoramen werben muß. 

Sluf biefe SGÖetje, burf Duellieren, fann man auf ba§ ©efalle eines 
fiiejjetiben SBafferS für fürjere Streden pnben. 35enn fflägt man naf bem 
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angebeuteten 93erfat)ren spfä&le am Ufer ein, fo ift aus ber entfernung unb 
bem §5$enunterfa)ieb ber erfien unb legten Satte baS ©efafle p ermitteln. 

14. Aufgabe. S)ie ©ct)miege ju einem £)acr)fenfter objune^men. 

2ftan t)ält ein SBinfelmafj gegen ben ©parren c b (fjig. 208) unb fte^t 
barauf, bafj bie ©erabe e f lotrecht fteljt ; hierauf mifjt man bie ■Streifen d f 
unb fe, jetdjnet bie Sflajje in einen §anbrij$ ein unb jiety de, tooburcr) 
man bie ©$miege erhält. 

«Raa) biefer 3eicr)nung !ann baS SDacfrfenfier in jeber beliebigen ©röfje 
angefertigt »erben. 



SBcn bat $eometrifd)en Körpern. 

§ 103. 6in allfeitig begrenster Seil be§ SRaume§ Reifet Körper, ein nur 
oon Ebenen eingefäjloflener Körper fyeifjt 93ielpcr)ner Oßoloeber); bie be» 
grenjenben Ebenen r)eifeen ©eitenfläcrjen, bie ©a*)nittgeraben anftofjenber ©eiten» 
fläd&en Tanten, bie ©ct)nittpunfte anftofjenber Tanten e<fen (3?ig. 209—218). 

§ 104. ©dfjneiben fid) brei (ober metjr) ebenen ber SReilje nadj in cbenfo 
Dielen parallelen Tanten, fo entftet)t ein brei- (ober mer)r«) feitiger PriSmenjug 
(j. 93. ein oierfeüigeS oben unb unten offenes 3t6fa(Iro$r). SBirb ein Prismen- 
jug oon jmet parallelen ebenen begrenzt, fo entfielt ein priSma (3?ig. 209). 
©ie beiben begrenjenben parallelen unb fongruenten Slawen Reiften ©runb« 
fläzen, bie übrigen ©eitenflädjen be§ PriSmaS, ber (fenf redete) Slbfianb ber 
©runbflädjen §öf)e. 3l0e ©eitenflädjen jufammengenommen bilben ben Hantel , 
2ttantel unb beibe ©runbflädjen ftufammen bie Oberflädje beS PriSmaS. ein 
ju allen ©eitenflädjen fenfretyer ©(t)mtt Reifet ftormalfdjnitt beS PriSmaS. 

S)ie ©eitenflädjen eines PriSmaS finb fietS Parallelogramme, bie ©runb- 
fläzen $)reiede, Sierede, 93telede, unb bementfpredjcnb r)ei§t baS PriSma brei- 
ig. 209), oier» (gig. 222), öielfeitig. ©inb fämtlidje ©renjflädjen eines 
PriSmaS Parallelogramme (f$ig. 221), fo fjeifst baSfelbe ParaHelepipebon. 3m 
ParaHelepipebon fann jebe ftlädje als ©runbflädje aufgefaßt »erben, ©inb 
fämtlid&e ©renäflädjen eines PriSmaS Stedjtede (ein 3immer), fo Ijeifjt eS red)t- 
mintligeS Parallelepipebon (ftig. 222); finb fämtlidje ftlädjen Ouabrate, 
SBürfel (3ig. 216). 

§ 105. SBirb ein PriSmenjug oon amet nidjt parallelen, alfo im aUge« 
meinen audj nidjt fongruenten Ebenen begrenzt, fo entfielt ein fdjief abge* 
fdjnitteneS Prisma (ftig. 230). SDie ©eüenfläd)en fmb im aflgemeinen Parallel« 
trottete, bie ©runbflädjen $5reiede, SBierecle, 93ieletfe, unb bemnadj l)eifjt ber 
ßörper ein brei-, oier», OielfeitigeS fdjief abgefd&nitteneS PriSma. Me ©eiten« 
flächen aufammengenommen bilben ben ÜRantel, Sttantel unb beibe ©runb- 
flädjen äufammen bie Cberflädje beS fd)ief abgefdjnittenen PriSmaS. Sin ju 
allen ©eitenfläd)en fenfredjter ©ajnitt Reifet Hormalfdjnitt. 

§ 106. ©leitet eine ©erabe (grjeugenbe) parallel gu fid^ felbft an einem 
5? reife (fietttinie) l; in, bis fte in ibre urfprunglid)e Sage jurüclfe^rt, fo entfielt 
eine <£öjinberfläd)e (3. 99. ein IreiSrunbeS, oben unb unten offenes Sbfallro^r). 
Sine jur ©rjeugenben parallele ©erabe burd) ben S^ittelpunft beS SeitfreifeS 
b,ei^t 5l^fe ber dnlinberfläd^e. eine gur Snlinberadjfe paraOele Sbene fd)neibet 
bie Snlinberflädje in leiner, einer ober jmei ©eraben, je nadjbetn fie ben Seit» 
freiS in feinem, einem ober jmei fünften trifft. Sine ebene, roeldje mit einer 
eolinberpäd&e eine ©erabe gemeinfam ^at, Reifet 93erü^rungS- ober Xangential- 
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ebene ber enfinberfläche. Q?ine jur ealinberachfe fd^tefe ebene fdjneibet bie 
enlinberfläche in einem Greife ober einer C^Öipfe» 

§ 107. 2Birb eine Stilinberflä^e bon ^mei parallelen ebenen begrenst, 
fo entfiel)! ein eblinbet (gig. 210). $)ie jnjei begrenjenben parallelen unb 
fongruenten flächen (Greife ober eilipfen) Reiften ©runbflächen. ©er (fenf« 
redete) 9lbjianb ber ©runbflächen ty\%t §öf)e, bie SBerbinbungSgerabe ttjwt 
üttittelpunfte Sldjfe, ber burä) bie ©runbflächen begrenzte Seil ber (Söltnber* 
fläche SHantel , SKantcI unb beibe ©runbflächen jufammen Oberfläche, ein 
Sum üKantel fenfrechter Schnitt (SretS ober empfe) Scormalfchnitt. 

§ 108. 2Birb eine erjlinberfläche bon awei nicht parallelen, alfo im aH= 
gemeinen auch nicht fongruenten ebenen begrenzt, fo entfielt ein fa)ief abge= 
fdr)nütenec enlinber. 

§ 109. @eb>n brei (ober mehr) ©erabe, bon benen jebod) nur j[c 5toei in 
einer ebene liegen, bon einem fünfte aus (j. 93. bie brei in einer ^immerecfe 
5ujammenftoj$enben Tanten), fo entfielt eine förperlictje 6(fe. Segrenjt man 
bie förderliche <£ete burch eine ebene, fo entfleht eine $oramibe (ftig. 211). 
©ie begrenjenbe ebene heifjt ©runbfläche, bie übrigen (Seitenflächen ber Sßtora- 
mibe; ber gemeinfame Schnittpunft aller Seitenflächen b.ei^t Spifce, ber (fenf- 
rechte) 9lbftanb ber Spifce bon ber ©runbfläche §öf>e. Me Seitenflächen flu» 
fammengenommen bilben ben 9Jcantel, 3Jcantel unb ©runbfläche bie Oberfläche 
ber Sßöramibe. 

S)ie Seitenflächen einer $Ph««nibe tfnb ftet§ ©reiecfe; bie ©runbfläche 
ifl ein 2)rete<f (gig. 211), «Bierect (ftig. 232), Sßieled ($ig. 243), unb bem= 
gemäfj hei&t bie $bramibe eine brei-, toter», bielfeitige. 3n ber brcifeitigen 
ißnramibe fann jebe fjläche als ©runbfläche aufgefaßt »erben. 

§ 110. Segt man burch eine ^ßbramibe einen jur ©runbfläche parallelen 
Schnitt, fo entfteht ein ^bramibenftumpf. 2)ie beiben begrenjenben parallelen 
unb ähnlichen (§ 66) flächen heifjen ©runbflächen, bie übrigen Seitenflächen 
beS ^üramibenftumpfeS , ber (fenfrechte) Slbflanb beiber ©runbflächen §öhe. 
5)ie Seitenflächen eines ^bramibenflumpfeS finb ftetS Xrapeje, bie beiben 
©runbflächen ©reieefe, SSierede (fjig. 234), 95ielecfe, unb bemgemäfj h#* ber 
Körper ein breU, bier=, bielfeitiger $bramibenftumpf. 

§ 111. ©reht ftch eine ©erabe (@rjeugenbe) um einen ihrer fünfte 
(Scheitel, Spi&e), mährenb fie an einem Greife (fieitlinie) hingleitet, fo entfteht 
eine Segelfläche. 3)ie er^eugenben heifeen Segelfeiten; bie 93erbinbung§gerabe 
ber Spi|e mit bem 3Jcittelpunfte beS SeitfreifeS r)el^t Segelachfe. Sine ebene 
burch bie Spuje einer Pegelfläche hat mit berfelben einen Sßunft (bie Spifce), 
eine ober smei ©erabe gemeinfam, je nachbem biefelbe ben ßeitfreiS in feinem, 
einem ober jwei fünften trifft, feine ebene, meiere mit einer Segelfläche eine 
Seite gemein fyai, f)eif$t 93erühruna,§- ober Tangentialebene beS Segels, ©ine 
ebene, toelche eine Segelfläche fchneibet, jeboch nicht burch bie Spi&e berfelben 
geht, trifft bie Segelfläche in einem Sreife bejro. einer eilipfe, einer Sßarabcl 
ober §bperbel, \t nachbem fie $u feiner, einer ober smei Segelfeiten parallel ifl. 

§ 112. 2öirb eine Segelfläche bon einer ebene begrenzt, fo entfteht ein 
Segel (ftig. 212). $ie begren^enbe ebene (SreiS ober eOipfe) hei&t ©runb- 
fläche, bie begrenzte Segelfläche SRantel, ber (fenfrechte) ^Ibflanb ber Spije bon 
ber ©runbfläche §öhe. SJcantel unb ©runbfläche bilben bie Oberfläche. 

§ 113. fiegt man burch einen Segel eine $ur ©runbfläche parallele ebene, 
fo erhält man einen Segelftumpf. 3)ie beiben ben Segelflumpf begrengenben 
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parallelen unb ä&nlidjen Slawen (tfreife ober Eflipfen) rjcißen ©runbflä<$en; 

bie begrenzte Äegelfiädje Reifst Hantel, tyre Eräeugenbe tfegelftumpf feite, ber 
Slbftanb ber ©runbflädjen §ör;e. 

§ 114. S)re$t ft$ §albfrei§ um feinen ©urdjmeffer al§ Stapfe, bi§ er 
in feine urfprünglidje Sage aurüdfeljrt, fo befd&reibt ber UmfreiS eine Äugel* 
ffädrje, bie $rei§flätr)e eine Jhigel (§ig. 219). ®er SRittelpunft ber ©re^ac^je 
rjeißt Jhtgelmittelpunft, bie (Entfernung eine« fünftes ber Äugelflädje oom 
Jhigelmtttelpunft föabmS, bie 33erbinbung§gerabe jtoeier fünfte ber Jhtgel= 
flädje ©efme, iebe ©eljne burdfc ben tfugelmittefpunft ©urdjmeffer. 

«Ktte fünfte ber #ugelflä<r)e §aben, tute leiajt erfidjtlidj, üom ßugelmittel* 
punft gleite Entfernung, b. alle Labien unb alfo auet) alle S5ur$me[fer einer 
äugel finb einanber gleicf). 

(Sine Ebene fdjnetbet, berührt ober liegt gan$ außerhalb einer $ugelftöd)e, 
ie naajbem il)r (jenfreajter) Slbftanb oom tfugelmittelpunft «einer, gletcfj ober 
größer als ber $ugelrabiu8 ift. 

§ 115. Se^rfaJ. 25ie ©djnittlinie einer Ebene unb einer Jhigeljlädje 
ift ein ßreiS (ftig. 219). 

tBcro ct§. 9fäIIt man oom tfugelmittelpunft m auf bie ©djnittebene bie 
Senfredjte m a unb Oerbinbet irgenb gmei fünfte ber ©djnittltnie b, c mit m 
unb a, fo entfielen bie redjtroinfltgen $>reiede m b a unb mca, meldte in ber 
§Opotenufe m b = m c (flugelrabien) unb ber gemeinfamen Äat^ete m a über- 
einstimmen. ES muffen alfo, wie ber pötfmgoräifdje Serjrfafc jeigt,faua^ bie 
beiben ^atljeten a b unb a c gleid) fein; b. % bie ©djnittlinie ift ein ÄreiS 
mit bem SRittelpunfte a, bem föabiuS a b. 

3e fleiner ber Slbfianb eines 6djnittfreifeS oom tfugelmittelpuntt ift, um 

10 größer ift bie tfreiSflädje. $)ie ©djnittfreife burd) ben tfugelmittelpunft 
inb bie größten unb Reißen „größte Jhigelfretfe", alle übrigen „flehte #ugel= 
freife". 

§ 116. Eine Ebene jerlegt bie ßugelfläd)e in jroei Jhigelfappen, bie Jhigel 
in jtoei flugelabfd&nitte (§ig. 247); atoei parallele Ebenen beftimmen auf ber 
#ugelfläd)e einen SontnmanM, auf ber Ihigel eine 3on* (f^tQ- 246); benft 
man fid> auf ben ßugelabfönitt ($ig. 246) einen £egel gefteüt, ber ben #rei« 
a h b jur ©runbfläd&e unb feine ©pifce im tfugelmittelpunft %at, fo bilben 
tfugelabfdjnitt unb tfegel pfammengenommen einen JhigelauSfdjnttt. 

§ 117. Unter regelmäßigen fforperoieleden oerfic^t man ßörper, roela^e 
oon fongruenten regelmäßigen Sieleden (§ 25, 33), bereu gleid) oiele in 
einer Ede aufammenftoßen, begrenzt roerben. S)a bie Söinfel aroifdjen ben auf 
einanber folgenben Tanten einer Ede jufammengenommen (j. 9B. a d c + 
adb + bdein ftig. 223) fleiner als 360° fein müffen, toeil f onft bie förper- 
lidje Ede in eine E6ene übergebt, fo fönnen in einer Ede nur aufammenftoßen: 

1) brei gleidtfeitige ©reiede (jeber tfantemoinf ei 60°, aufammen 3 X 60 = 180°); 

2) oier gleirfrfeitige $reiede (ffantenroinfei je 60°, aufammen 4 X 60 = 240°); 

3) fünf gleidjfeitige ©reiede (tfantenminfel ie 60°, »ufammen 5 X 60 = 300°); 

4) brei Ouabrate (Äantenroinf ei ie 90°, gufammen 3 X 90 = 270°) ; 

5) brei regelmäßige Sünfede (Äantenminfel ie 2 X * ~" 4 = -|- R = 108°, 

aufammen 3 X 108 = 324°). 

Regelmäßige SÖielede mit me^r als fünf Seiten fönnen feine #örper= 
ede bilben, benn-fa^on beim regelmäßigen <Sed)§ed beträgt Je ein Tanten* 
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£ X 6 — 4 8 4 
tomtel 5 = — = — R = 120°; bic 3 ßantenminfel jufammen 

O DO 

alfo 3 X 120 = 360°, ma§ unmöglich ift, ba bic «Summe ber ffantenurintel 
Heiner al§ 360° fein muß. 

demgemäß giebt e§ nur fünf regelmäßige Körper; bieje finb: 

1. 2)a3 Xetraeber. ®iefer Körper wirb Don Dier Qtetc^feitigen ©reieden 
begrenzt, Don benen je brei eine Ede bilben (ftig. 213) : 

2. $a§ Cftaeber. tiefer ^ör^er wirb Don ad)t gleiAfeitigen 3)reteden 
eingefdjlofjen, Don benen je Dier eine Ede bilben (gig. 214). 

3. $a§ Stofaeber. ©iefer Körper wirb Don jwanjig gletdjfeitigen ©rei= 
eden begrenjt, Don benen je fünf eine Ede bilben (ftig. 215). 

4. $)er Söürfel (£ubu§, §ejaeber). tiefer tfärper wirb öon fetf)§ 
Cuobraten eingefdjloffen, oon benen je brei eine ©de bilben (Qftg. 216). 

5. 2)a§ ©obefaeber. 35iefer Körper wirb Don jwölf gleichzeitigen Qfünf= 
eden begrenzt, Don benen je bret eine Ede bilben (fjig. 217). 

Eßie regelmäßige 23ielede einen $unft (Üflittelpunft) Befifcen, ber Don ben 
Eden gleite Entfernung, Don ben Seiten gleiten SIBftanb $at, fo IjnBen aud) 
biefe regelmäßigen tförper einen $un!t (5)tittefyunft), ber Don ben Edpunften 
gleite Entfernung, Don ben ©eitenflädjen gleiten Slbftanb Ijat. ES Iaffen fid) 
alfo in unb um biefelben $ugel jeidjnen, wie bie Figuren 213—217 lehren. 

§ 118. Körper Reißen inljaltSgleicb, ober furj gleidj, wenn fie übereinftimmen 
in bem Don iljren ©renjflädjen eingefd)loffenen Xeile be§ 9faume§. 

§ 119- (£aDalieri'fcr)e8 ^ßrinjip: Saffen ftdj Körper 5ttjifct)€n jwei paraflele 
Ebenen legen, unb werben fte Don jeber ju bieten Ebenen parallele Ebene in 
gleidj großen ftläaV" gefdjnitten, fo fmb bie Körper inf)alt§gleid). 

§ 120. 2e$rf a£. ^riSmen Don gleicher ©runbpädje unb §öl)e finb gleict). 

33 e wei§. 2)ie priemen ftig. 221 Iaffen fldj, ba fie gleite §öf)e b,aben, 
jwifä^en $wei parallele Ebenen legen, Sdjneibet mau bie ^riSmen burd) eine 
in ben Betben Ebenen. parallele Ebene, fo finb bie Betben ©dmittfläaVn gletd), 
weil jebe berfelben il)rer ©runbflädje fongruent ift (§ 104). Somit fmb bie 
^riSmen felbft na<$ § 119 inl>alt§gleid). 

Ein oielfeitige§ SßriSma ift alfo einem red)tminlligen ^araflelepipebon 
(§ 104) Don gleidjer ©runbflädje unb §öf)e intyaltSgleidj. 

§ 121. £ef)rfafc. ^ramiben Don gleicher ©runbflädje unb §öf>e ftnbgleidj. 

95ewei§. 2)ie ^nramiben Iaffen ftdj jwif^en jwei parallele Ebenen legen, 
ba fte gleidje >o ölic ftaben. Sdmeibet man bie ^gramiben burd) eine ni ben 
Beiben Ebenen parallele Ebene, fo ift jebe <5d)nittflä($e if)rer ©runbflädje 
ä^nlidj (§ 110). 9lr)nlidje ^flää^en Debatten ftd) wie bie Ouabrate entfpredjenber 

©treden. Sft alfo ber Slbftanb ber Schnittflächen gleid) £ ober { ober 
be§ 2lBfianbe§ ber ©runbfläd&en Don ber Spifce, fo ift t^r 3nf)alt gleid^ ^ 
bejw. ^ Bejw. -—i be§ 3nb^alte§ ber entfpred)enben ' ©runbfläa^en. S)a aber 

Iefctere gleidt) finb, fo finb aud) bie Betreffenben ©a^nittflä^en gleiten 3n^alte§, 
unb fomit bie Sßtjramiben felbft naa) § 119 in^altSgleia). 

§ 122. Seljrfajj. Eine breifeitige ^tyramibe ifl ber briite Xeil eine§ brei= 
feitigen ^ri§ma§ Don gleidjer ©runbpäc^e unb §ö^e. 
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93emetS. SBenn man burdj bic ©den a, b, c beS $ri8ma§ ($ig. 223), eine 
<Sd)nittebcne legt, fo erpft man eine Sßoramibe abcd, beten §itye unb 
©runbfläcfje gletd^ benen beS SßrtSmaS finb; e§ wirb bann nodj bie oierecfige 
^ijtamibe ab cf e übrig bleiben, weldje in a' b' c' f e' (§ig. 224) befonberS 
borgefieüt ift. 3)er ©Heitel btefer Sßtyramibe liegt in a' unb gut ©runbfTädje 
§at fie bie Wintere tJflädje e f c b beS SpriSmaS. Segt man burä) biefe SPöramibe 
bie (Sbene e' a' c', fo erhält man bie beiben gleiten Sßtiramiben b' e' a' c' 
unb e" f" a" c" ($tg. 225), (§ 121). $>a bie guerft erhaltene Sßöramibe abcd 
mit ben beiben legten b' e' a' c' unb e" f" a" c" gleite ©runbftädje unb 
£ö§e r)at, fo tjt eine jebe berfelben gleid) bem britten Seile be§ SPriSmaS 
abcdef (gtg. 223). 

S)a fid) m'eljeitige SPriSmen wie Sßnramiben in breifetttge jerlegen laffen, 
fo ift au# eine bielfeitige ^öramibe ber britte Seil eines öielfeitigen SPriSmaS 
bon gleicher ©runbfläd&e unb §ölje. 

§ 123. gin (Stilinber lann als ein SPriSma, ein Äegel als eine Sßüramibe 
aufgefaßt »erben, beren ©runbflädjen in einen tfreiS bes». ©lüpfe flbcrgc» 
gangen finb. S)arjer: 

ßetyrfajj. Sin $egel ift gleia) bem britten Seile eines ©ölinberS uon 
gleicher ©runbffädje unb £>öl)e. 

§ 124. 2er)rfaJ. 6ine JJugel ift gleidj bem umbefdjriebenen ©nlinber 
öermtnbert um ben btefem ©ölinber einbefdjriebenen S)oppelfegeI (Qfig. 227). 

53 e weis. 68 fei abcd föig. 227) ber (Sölinber, feg bie embefd&rtebene 
£itgel, a b o c d ber einbefdjriebene Stoppelfegel. o ift fltttttelpunft ber ßglinber* 
acr)fe, ber tfugel unb ©pifce betber tfegel. Segt man gur ©runbflädje (ÄrctS) 
a b ben parallelen ©d&nttt m n, fo ift ber ©olinberfdjnitt m n mit bem föabtuS 
m h = r nad) § 85 = r* ic. ©er tfegelfd&nitt i p Ijat jum ÜiabiuS i h = 
h o, meil i h o ein re$ltointlig*glei$fcl)enllige§ ©reieef ift, ba eS bem redjt= 
minflig'Qleiä^fdjenfligen ©reiecte a e o ä^nlic^ (§ 67); folglich ift ber ßegel« 

fdjnitt = ho 5 7c. 9Rttl)in ift ßölinberfdjnitt weniger flegelfdjnitt = r* k — 
bo* TT. 2>er ßugelfd&nitt k q $ot gum föabiuS k h. SRadj bem ptotyagoräifdjen 
ße^rfajfe ift Fh s = k~ö J — ITo"' = r 1 — iTö 1 ; alfo FE' ic = r* tc — hö~* ir, 
b. f>. #ugel[djnitt gleid) (Sölinberfdjnitt weniger Äegelfdjnitt. ÜRadj bem 
<£arjalieri'f(r)en SPrinflip folgt fomit ßugel gleiä) umbefdjriebenen (Sölbtber weniger 
bem biefem ßölinber cinbefa^riebenen S)oppeI!egeI. 

Sott bet °tnfya\t§beted>nun$ bet @Qtpet. 

§ 125. $)en 3n^alt eines Körpers fudjen ^ei^t bie Summe üon 5Raum* 
einleiten befiimmen, ttela^e bem gegebenen Körper gleich ftnb. 9118 SRaumeinljeit 
bient baS Äibümeter, ein SBürfel oon 1 m Sänge, 1 m ©reite, 1 m §ö$e. 

§ 126. Sin Äubifmeter $at 1000 Äubitbecimeter, biefeS (at 1000 ffubif» 
centimeter unb biefeS wieber 1000 ^ubifmiKimeter. 

$)ie 33egeid)nungen ber metrif$en ifubifma^e ftnb folgenbe: 



^ubtfmeter 

Äubübecimeter ober Siter 

^ubifcentimeter 

ÄubifmiDimeter 



cbm. 

cdm. ober 1. 



ccm. 
cmm. 
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S)a8 metrijdje Jhibifmafj {teilt fid) überftd)tfid) fo bar: 

cbm. cdm. ccm. cmm. 

1 = 1000 = 1000000 = 1000000000 
1 = 1000 = 1000000 
1 = 1 000. 

§ 127. 2)a baS flubifmeter lauter redete SBinfel $at, fo fann man 
mittelft beSfclben sunädjft aud) nur ben 3n$alt eines tförperS mit lauter 
regten SBinfeln b. Ij. eine« redjtttHnfligen SßaralleleptpebonS au*meffen. 3ft 
ein gerabeS Sßaraflelepipebon 3. SB. ein 3immer, 7 m lang, fo laffen ftä) ber 
Sänge nad) 7 cbm in baSfelbe fteflen. 3ft ber ßörper 5 m breit, fo erhält 
man 5 Steigen oon je 7 cbm; unb ift enbliä) baS Sparafleleptpebon 3 ai 
1)0$, fo $at man offenbar 3 ©d)id)ten ju Je 5 Steigen oon je 7 cbm b. % 
3X5X7 cbm. 3)te «Diafealtf beS SfnljalteS eine« gerabeit $araHelepipebon§ 
ift alfo gleid) bem Sßrobufte ber WafoQitytxi breier anftojjenben Äanten. ©a 
jebod) baS $robuft ber 2Ra&sal>Ien oon Sänge unb ©reite gleid) ber Sftafoaljl 
ber ©runbflädje ifi, fo brüdt man, bem £e$rfafce (§ 79) entfpred)enb, ben 

fürs t° w8: 

ße&rfafc. $>er 3n$alt eines red)tn>infligen SßaraöeleptpebonS tfl gleid) 
©runbfläaje mal §öl)e = G • h (G ©runbftödje, h §ö$e). 

§ 128. ßeljrfaj. $er $n$alt eines oielfeitigen SßriSmaS ift = G * h 
(G ©runbflädje, h §ö$e). 

SöetoeiS. Gin otelfeitigeS SßriSma ift nad) § 120 gleid) einem red)t= 
toinfligen $parau*elepipebon oon gleicher ©runbflädje unb §ö$e. 

§ 129. Se^rfafr. $)er Malt einer gtyramibe ift = i G • h (G ©runb= 
fläa)e, b §ö$e). 

SBetoeiS. Sine Sßuramibe ift nad) §§ 121 unb 122 gleid) bem britten 
Seil eines ^riSmaS oon gleicher ©runbftödje unb §öl>e. 

§ 130. ßeljrfaj. 3)er3ntyalt eines fdjiefabgefdjnittenen breifeitigen SßriSmaS 

ip = aH ~* + c -N (a, b, c finb bie brei parallelen Seitenfanten, N ift 
8 

ber gu i$nen fenfredjte ©djnttt, 9lormalfdr)nitt). 

beweis 1. fei bie @runbfläa> bdf (ftig. 230) bem Normal» 
fajnitte parallel. ßegt man burd) c bie ebene k c 1 || b d f , fo jerfäHt ber 
gange Körper in ein breifeüigeS SßriSma mit ber ©runbflädje bdf unb ber 
#ö$e c unb eine oierfeitige ^nramibe mit ber ©runbflädje a k l e, ©pifce 

in c. $er Snfalt beS SßriSmaS ift = ~ - • c, ber 3n$alt ber Sßoramibe = 

a — c + b — c h a + b-2c g-h Yf . Ä t 1k . 

2 g ' 3 ^ 3 2~ ' '° * 6anjett 

/a + b- 2c , \ gh a + b-2c + 3c g-h 
«wpert = ( + c ) - — = r = 

2. €S fei feine ber ©runbftöd)en bem ftormalfd&nitte parallel, fo erljält 
man baSfelbe Slefultat, menn man ben Körper burdj einen 9Jormalj($nitt in 
Stoei $riSmen ber fcrt 1 jerlegt unb beren 3nljalt abbiert. 
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$)en 3nf/alt eines f c^ief albgef d^nittenen oielfeitigen SJJriSmaS finbet man 
burdj SvcUQm besfelben in breifeitige; erforbert jebodj bie 9Red)nung feine 
große ©enauigfeit, fo multtplijiert man,.tt>enn angängig, bie mittlere ©runb« 
flädje mit ber §öf>e. 

§ 181. flefrr fofr. S)er Snljalt eines sporamibenftumpfeS ift = 
G g "t • h (6, g ©runbfläd&en, h $tye). 

ö • 

SBeweiS* 3Kan jie$t (ftig. 234) öon ber ganzen $t)ramibe mit ber 
©runbflädje G unb ber §ö^e (h x) bie Heinere mit ber ©runbflädje g 
unb ber $ö$e x ab. 

3n ftäflen, bie eine gtofje ©enauigleit nid&t erforbern, multipliziert man 

G + g 

ben mittleren ®ur<f>fdjmtt — - — mit ber §öge h. 

§ 132. ßeljrfaj. $er 3n$att eines GöIinberS ift = G • h (G ©runb» 
fiäty, h §ö4e). 

SBemeiS. ©er Gölinber fann aufgefaßt »erben (§ 123) als ein $ri3ma, 
beffen ©runbflädje einer tfurtoe, b. i). einem SMeled mit unjapg Dielen 
unenbliä^ Keinen (Seiten geworben ift. 

3ft bie ©runbfläd&e beS GölinberS (gig. 210) ein tfreiS, fo ift ber 
3n$alt = r s 7ch; ift biefelbe eine <£Utyfe, fo ift ber 3nl)aft = a b tu h 
(a, b £miöadjfen ber (£flij)fe, h §öf)e). 

§ 133. 2e$rfafc. 3n$alt eines Tegels ift = i G h (G ©runb. 
flädje, h §ö». 

Sem eis. SBie ber ßnlinber ein befonberer %aU beS ^ßriSmaS ift, fo fann 
ber Äegel (§ 123) als ein befonberer ftaH ber ^rjramibe angefef)en toerben. 

3ft bie ©runbflädje beS Tegels (ftig. 233) ein tfreiS, fo ift ber 3nf>alt = 
i r 1 7C h; ift bie ©runbfläd&e eine mp\e, fo ift ber 3fn$alt = $ a b tz h. 

§ 134. £e$rf a$. 3>«r3n$alt eines tfegelftwntfeS ijl = ( G +S+VGg) h 

(G, g ©runbflädjen, h §öf)e). 

SSetoeiS. $er Äegelflumpf ift ein befonberer ftau* beS SßuramibenftumpfeS. 
6inb bie ©runbfläd£)en beS tfegelftumvfeS Greife, fo ift ber 3n*jalt = 

3 3 
(flltyfen, fo erhält man (a b 4- A • ß -f- V a • b • A B; * — 3— 

* SBemeiS. !fctainibenflum>f = ~ Sr = ° * + V ~ * * = 

Gb+x(G-g) G (fa-f-x)* V^G ln-x ^ 

j I = ~^~ : Vi = Jir' x V"G = h\/g-hx\/^ 

x Vg J7 x Vj = h J/T; x (Vjö"- Vi) -Ji_V 7; x (V 0 
-V«)(Vo-hV r g) = hV"8 (V G V g j; x (g -g) = 
h ("V/ög-H-g) -^i<fg8 einflefefet folßt: ^xamibenflumtf = Gh + h Vg g-+-gh = 

G + g+ V Gg 
8 Ö * 
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§ 135. fiefjrfafc- 3n$alt einer tfuget ift = | r 3 ic. 

SBetoeiS. fltodfo § 124 ift eine Äugel gleidj bem umbefdjriebenen (Styltnber 
üerminbert um ben biefem Gnlinber einBef Unebenen Stotyielfegel. S)a ber 
Gtjlinber einen ©runbfreiS mit bem 9tabiu8 r, eine §Öl)e = 2 r befifct, beibe 
tfegel gleidjfaflS einen ©runbfreiS mit bem 9tobiu§ r unb eine §öt)e = r 

r 6 r s tc 

$aben, fo ift ber Snljalt ber flugel = r* 7c • 2 r — 2 r 5 • - = — — 



3 



2r'7c 4 t 

= - r ic. 



3 3 

§ 136. Seljrf afc * ®er 3nfjalt eine* tfugetabfänitteS ift = ^ (3r - h) 

(r Jhigelrabhiä, h £ö$e be§ 2lbfönitte§). 

§ 137. Se^rfafc.** ®er 3nf)att eines #ugelau8fdfjnitte§ ift = f r» ic h 
(r $ugelrabiu§, h §öfje be§ guge^örigen #ugelabfd)nitte8). 

Übungen. 

1. (£§ follen abbiert werben: 12 cbm 120 edm 140 cem 218 cmm, § 126. 
25 cbm 16 edm 129 cem 314 emm unb 4 cbm 188 edm 16 cem 

10 cmm. 

12 cbm 120 edm 140 cem 218 cmm 
25 „ 16 ii 129 „ 314 „ 
4 „ 188 „ 16 „ 10 „ 

41 cbm 324 edm 285 cem 542 cmm. 

2. 2Jton öerme!)re 126 cbm 984 edm 516 cem 465 cmm um 140 cbm 
226 edm 840 cem 574 cmm. 

126 cbm 934 edm 516 cem 465 cmm 
140 „ 226 „ 840 „ 574 „ 



267 cbm 161 edra 357 cem 89 cmm. 

3. 93on 328 cbm 125 edm 180 cem (otten 114 cbm 412 edm 270 cem 
abgezogen »erben: 

828 cbm 125 edm 180 cem 
114 „ 412 „ 270 „ 

213 cbm 712 edm 910 cem. 



* »etoetS. Bie bet 3nfjatt bet ganjen ftugel = Cfytinbet toenißer SCoWelfeget, fo 
ift bet 3n$alt beä ÄußelabfönttteS k e q (gig. 227) = Ctjltnbet a m n b toeniget 

Äegelftu»U>f a i p b = r 1 x h - ^ [r s + r (r - h) + Ir - h) s ] = ~ 

o 3 

(3M- r 5 — r'-hrh — r'-h 2rh — h*) = ^(3r-h). 

3 

**3Betöetg. ÄugelauBidjnitt = flugelabfdjnitt öerme^rt um jttgefjöttgen flegel 
(SU. S27, = ke, + U, = *± (8 r - b, + [V r'-lr-H']'^ ■ jr^ 
= -r- (3 r h — h') + ■"^-h).(r-h) = h* (m _ „. + „. 
— 2rh + h*) =-r*irh. 
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4. (£§ fofl baä 8farifje tum 6 cbm 12 cdm 234 ccm genommen 
werben. 

6 cbm 12 cdm 234 ccm 

X 8 

48 cbm 97 cdm 872 ccm. 

5. 9Bie öiel ift bo8 12faa> oon 9 cbm 162 cdm 642 ccm? 

9 cbm 162 cdm 642 ccm 
X 12 

18 „ 325 „ 284 „ 
91 „ 626 „ 42 

109 cbm 951 cdm 704 ccm. 

6. 14 Äubifmeter 345 flubtfbectmeter foDen in 5 gleite Seile geteilt 
werben. 

14345 : 5 = 2869 tfubifbecimeter ober 2 cbm 869 cdm. 
10 

43 
40 



34 

30 



45 
45 



7. 8 tfubifmeter 124 flubifmillimeter foflen in 6 gleite Xeile geteilt 
werben. 

2>ie feljlenben flubifbecimeter unb ßubifcentimeter werben l)ter burd) 
Fullen erfefct. 

8 000 000124 : 6 = 1 333 333 354 cmm = 1 cbm 333 cdm 

333 ccm 354 cmm. 

§ 127. 8. $en #ubiKn$alt einefi SBürfelS ju finben, beffen ©cite 1 9Heter 
45 Zentimeter long ift. 

3Jton multipliziert bie ©rutibflädje (145 X 145 qcm) mit ber £öf)e 
(145 cm). Sn^olt = 145 X 145 X 145 = 3048625 ccm = 3 cbm 
48 cdm 625 ccm. 

9. ®en #ubifin§alt einer 2ftauer ju ftnben, welche 5 m lang, 0,5 m ftarf 
unb 4 m \)od) ift 

2ftan beregnet ben Ouabratinfalt ber ©runbfläa> = 5 X 0,5 qcm unb 
tnum>li3iert biefen mit ber §ö$e = 4 m. 3n$alt = 5X0,5X4 = 10 cbm. 

10. 6in 3tegelftein ift 25 cm lang, 12 cm breit, 6i cm pari, wie Diel 
ßubifcentimeter enthält berfelbe? 3n$alt = 25 X 12 X 6± = 1950 ccm. 

11. 2öte biet flubifmeter enthält ein oierfantigeS ©tfid £>ola, welkes 
35 cm breit, 15 cm ^odj unb 6,4 m lang iß? Siujalt = 0,886 cbm. 

12. SBic diel Äubifmeter Ijält ein ftunbamentgraben, welker 21,25 m lang, 
1,32 m breit unb 9 m tief ift? 3n$alt = 21,25 X 1,32 X 9 = 252,45 cbm. 

13. 2Bie oiel Mümeter enthält ein re$twinflige8 ©ledfjgefäfj, welkes 1,3 m 
lang, 0,65 m breit unb 1,15 m $0$ ifl? 3n$alt = 1,3 X 0,65 X 1,15 
= 0,97175 cbm. 
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14. 2Bte toiel ßubifmeter 3ttauermert enthält 33orber« unb ftüdmanb beS 
unteren ©totfroerfeS eines SBofjngebäubeS, meines 15 m Sänge, 4 m §öf)e t)at 
unb 2 ©tein ober 51 cm ftarf ift. €§ befinben fta) foroof)l in bet toorberen 
n>ie in ber Hinteren SQKauer eine SIjür unb toter tJenfier, erftere öon 2,5 m üöreite 
unb 3,3 m £>öfje, letztere bon 1,2 m breite unb 2,2 m £>ölje. 

2ftan fudr)t ben Snfjalt ber ganzen toorberen f5rlädt)c , jier)t bann ben 
t$tädjenin$alt ber ftenfier unb Sf)ür babon ab unb multipliziert ben tReft mit 
ber S)idte ber dauern. 

63 $&It bie gan^e §läd)e ber borberen Sttauer nadj ben oben angegebenen 
SRajjen = 60 qm; ber ftlädjeninbalt ber 4 ftenfter = 10,56 qm; bie ftlädfje 
ber Spr = 8,25 qm, mithin ftenfter unb Spr jujammen = 18,81 qm ; . 
biefeS öon bem Sntjalt ber ganzen glädje = 60 qm abgezogen ergiebt 41,19 qm 
*Ütauerfläd)e. SQBirb bie Üflauerflädie mit 0,51 m, gleidj ber SMcfe ber üttauer, 
multitolijiert, fo erhält man 21,0069 cbm = bem gefugten 3n$alt ber bor* 
beren Sttauer. 

©a bie Wintere Sflauer ber toorbern in ber ©röjje ber ftenfter unb Spren 
gleufj ift, fo nrirb ber Sfnljalt bototoelt genommen. 

S)ie ©tijmiegen bei ftenftern unb Spüren fommen bei 5tu8red)nung ber 
Stauer nidjt in Setradit, meil bind) bau 93eljauen ber (Steine eben fo biel 
Material toerloren gef)t, als man gebrauten mürbe, wenn bie Pfeiler re<t)t» 
winflig aufgemauert mürben. 

15. ein tforoboben fjat 20 m Sänge, 15 m ^Breite unb eine Sragfätjigfeit 
toon 1050 Sonnen. Sßie tjodj !ann berfelbe mit ÜBeijen befd^üttet merben, 
menn 1 hl 75 kg miegt unö ber fiebente Seil ber Sragfäbjgfeit nid&t über= 
fdjritten werben barf ? §öl)e = 0,67 m. 

16. * ein tfanalfäjiff toon toaraflelebitoebifdjer ftorm ift 30 m lang, 4 m 
breit unb 1,5 m tief. 2Bie grojj ift bie juläjfige ©etaftung, menn baS ©djiff 
ot)ne ßabung 0,25 m tief einfinft unb mit Sabung 0,10 m 93orbf)öt)e 
Ijat? ©emia5t be§ leeren ©Riffes 30 X 4 X 0,25 = 30 Sonnen. ©emid)t 
beS beladeten ©ajiffeS = 30 X 4 X 1,4 = 168 Sonnen, alfo Sobung = 
168 — 30 = 138 Sonnen. 

17. ** ©in 16 m langes, 12 m breites flaa>§ 2>ad) ift 0,50 m $od) mit 
©d)nee belaftet. 2Bie gro| ift ber ©djneebrucf, menn baS ftoejififdje ©etoiajt 
beS ©d&neeS 0,16 ift? ©emiajt beS ©d&neeS = 16 X 12 X 0,50 X 0,16 = 
15,360 Sonnen. 

18. Stauern mit SBöfdjungen ober ©djmiegen (ftig. 228) Iaffen fid) eben» § io$. 
falls als SpriSmen beregnen, beren ®ur$f$nitt3fläd)en aus Sratoejen befte^cn. 

e§ fei j. 93. eine 9ttauer 12 m lang, 4 m ^oct), unten 1,8 m unb oben 

1,2 m breit, fo ift ber 3n$alt = 1,8 1,2 . 4 . 12 = 72 cbm. 

19. ©in befjauener ©ranitftein (Qrig. 229) fei 2,5 m lang unb 1,7 m 
f)ocr), unten 1,4 m unb oben 1,2 m breit, mie toiel ffubifmeter mirb berfelbe 
enthalten? 



* ©n in eine giülftgleit eingetaii^tet Äörfcer »erliert fo Diel an Öetoid&t, aU 
baS OJetoidjt bei öon itjrn octbrßnßten glüffigleit betrögt. 

** 25a§ föeaifif^e <8etoi<$t eines Äötfcerä ift ba§ Oetoid^t ber 5Raumcin§eit (1 cdm). 
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2Ran beregnet bie ©ur^nittsffa^e al§ ein Srapej, beffen parallele Seiten 
l,4munb 1,2m unb befien £>ö$e l,7mbeträgt = 1,4 1,2 Xl,7 = 2,21 qm; 

biefcS mit ber Sänge be§ ©teht§ 2,5 m multipliziert, giebt : Sntyalt = 5,525 cbm. 

§ 129. 20. $)en #ubitin$alt einer Sßoramtbe Don quabrattf<$er ©runbflädje 

finben, wenn bie ©runbfante 0,8 m, bie £öl)e 0,6 m beträgt. Snljalt = 

°- 8XO - 8XO - 6 = 0,128 cbm. 
3 

21. ein ©rabfiein befielt au§ einem 2 m §o$en SpriSma mit quabratifd)er 
©runbffäd|e unb au§ einer 0,60 m b>$en Ißbramibe. SEBtc ferner ift berfelbe, 
. locnn baß fpeaiftf<$e ©emidjt gleid) 2,7 unb bie (Srunbfante 0,50 m beträgt? 
3M&alt be§ $ri§ma = 0,5 X 0,5 X 2 = 0,50 cbm, 3n$alt ber Sßbramtbe = 

0,5 X 0,5 X 0,6 = 0 ()5 cbm ^ ^ alt bc8 @ ra bfteine§ = 0,50 -4- 0,05 = 
3 

0,55 cbm, ©enridjt be§felben = 0,55 X 2,7 = 1,485 Sonnen = 1485 kg. 

§ 130. 22. SHe parallelen Tanten eines breifeitig fd&ief abgefdjnittenen SßriSmaä 
$aben 5 m, 4 m, 8,6 m JBänge; ber ftormalfdjnitt befifct 2,3 qm ftlädje. 2Bie 

grofe ijt ber 3n$alt? 3n$alt = 5 + 4 + 3 ' 6 2 3 = 9 66 cbm 

o 

23. 6in 12 m langes, 8 m breites SDßalmbadj $at eine §ö$e Don 5 m unb 

eine ftirftlänge oon 9 m. 25Me grojj ift ber Stadjraum? 

12-4-12 + 9 8X5 
3n$alt = ^ • = 11 X 20 = 220 cbm. 

3 2 

24. Über einen (£ifenbal)nbamm, ber burdj eine 5 m ^ol>e ^Mtermauer 
begrenzt nrirb, eine 4 m breite SBegrampe mit 5 § Steigung fo ju fuhren, bafj 
bie SÖöfdjungSanlnge 1 : 1 J (b. f). 1 m §ölje entfpridfjt 1 J m wageredjte 
9Iu§Iage) mirb. 9Bie »iel cbm @rbe ftnb tyienu erf orberlia) ? 93ei 5 § ©teigung 
ift bie horizontale SBcglänge ba§ 20fa$e ber §ölje, mithin = 20 X 5 = 100 m. 

100 X 5 

£)er *Rormalf<$nitt W alfo = 250 qm. SDic parallelen Tanten betragen 

an ber Sßegf rone 4 m unb 4 m, am frufje ber ftuttermauer 4 + 2- 1 £ • 5 = 19 m; 

4-4-4 + 19 

folglia) Sn^alt ber SQßegrampe = 250 = 2250 cbm. 

3 

25. 3u»t S^efien oon #alf, ©anb u. f. m. bebient man pd& eine« 3Ref$» 
faftenS, beffen obere Äanten 0,8/1,2 m, befien untere Tanten 1,2/1,6 m be« 
tragen. 2Bie Ijodj mufj berfelbe fein, wenn er einen .(hibifmeter f äffen foD? 
<Dian zerlege ben Paften in groei fd&ief abgefdjnittene Sßrifimen ober beregne 
ben mittleren Querfd&nitt. §ö|e = 0,71 m. 

§ 131. 26. 93ei einem quabratifäjen Sßöramibenftumpf beträgt bie untere Äante 
12 m, bie obere 8 m un b bte §öl )e 10 m. 2Bie grofe ift ber 3n$alt? 

12» + 8* + 12* • 8* 

3nt)olt= Q 10 =: 1013,83 cbm. 

3 

27. SBie ferner ift ein quabrattfäer ^öramibenftumpf aus ©ranit, Wenn 
bie untere flaute 0,8 m, bie obere 0,6 m, bie ffifre 3 m un b baS fpejtfifdje 

M ,„ „ n/r , _ o,8« + 0,6' + V*0,8 S • 0,6» 

@etoi(^t 2,7 beträgt? ©eroid^t == ' ' * ' ^— • 3 -2,7=3,996 

Xonnen. 
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28. ©ne SSatje ift 5 m $od& unb $at 1,5 m im ©urdjmeffer ; tote grofj § 132. 
ift ber Äubif Inhalt ? 

®ie @runbjlää>, weldje einen Ritte bilbet, ijt = 0,75 X 0,75 X 3,14 = 
1,7663 qm. £>er Sn^att = 1,7663 X 6 = 8,8315 cbm. 

29. (Sine runbe ©äule. ift 6,5 m fjocb, unb tyat 0,8 m ©urdjmeffer, toie 
grofe ift ber tfubifinljalt? 3n$alt = 0,4 X 0,4 X 3,14 X 6,5 = 3,2656 cbm. 

30. ein (Stjlmber t>at 1,8 m im Umtreife unb 4,2 m Sänge; toie grofj 
ift Der tfubitinfalt? 3n§alt = 1,083 cbm. 

2Ran beregnet aus bem UmfreiS ben ©urdjmefjer unb »erfährt im Übrigen 
rote bei ber borigen Aufgabe. 

31. 2Bte grofj ift ber tfubifuttjalt beS SHauerroerfS eines ©runnenS, wenn 
befi'en innere 9Beite = 1,4 m, bie S)i<fe ber SBrunnenmauer = 0,14 m unb 
bie Siefe = 8 m beträgt? 3nt)alt = 5,4158 cbm. 

9Jtan beregnet erft ben Snljalt beS ganzen SBrunnenS, bann ben bc§ 
inneren SRaumeS unb tfetyt lejteren bon erfterem ab. 

32. $)en Siterinf)alt eines cblinbrifdjen ©efäfjeS, roeldjeS 0,6 m im £>urdj* 
mefier unb 1,4 m ftölje l)at, ju finben. 3n§alt = 0,3 X 0,3 X 8,14 X 1,4 
= 0,39564 cbm = 395,64 Siter. 

33. ©en Sitertnfjalt eines cblinbrifdjen ©efäfjeS, meines 0,3 m im ®urä> 
meffer unb 0,7 m &öl>e $at, ju finben. 3n$alt = 0,15 X 0,15 X 3,14 X 0,7 
= 0,0495 cbm = 49,5 Siter. 

34. (Sin IreiSrunbeS cblinbrifdjeS ©efäfe foH bei 0,8 m ©urd&meffer 850 
Siter enthalten, roie fjod? mu($ baSfelbe fein? 2>er 3n!jatt ber ©runbfläcfye ift 
runb 0,50 qm. S)a nun 1 Siter = 0,001 cbm ift, fo geben 850 Siter 0,850 
ihibifmeter; bibibiert man biefeS burcf> bie ©runbflädje 0,50, fo erplt man 
bie £ö$e = 1,7 m. 

35. $)en tfubifinbalt eines tfegetS (ftig. 233) au finben, bei bem ber § 133. 

$urdjmeffer a b ber ©runbfläd&e = 0,4 m unb bie §öf>e c e = 6 m beträgt. 

. ^ w 0,2 X 0,2 X 3,14 X 0,6 

3nr)alt = = 0,02512 cbm. 

o 

36. 2Bte grofc iji ber SRauminljalt eines Tegels, wenn bie §öl)e 1,5 m unb 
ber ®urd)meffer ber ©runbftäd&e 0,8 m beträgt? Sntyalt = 0,2512 cbm. 

37. 2)ie §ö§e eines ÄegelS ift 12 dm, bie ©eite beSjelben 13 dm. 
2Bte grofe ift ber «RabiuS ber @runbffäa> unb ber 3M&alt? ^cibiuS = 5 dm. 
3nf>alt = 314 cdm. 

38. ein fegeiförmiges Surmbad) $at eine Seitenlange bon 5,3 m, eine 
£)ö!)e bon 4,5 m. 2Bie grojj ift ber ©urdjmeffer ber ©runbflädje unb ber 
Sn^alt? $>urd)meffer = 5,6 m; Sn^alt = 36,9264 cbm. 

39. ein ©laStridjter Ijat einen ©urd&meffer bon 1,4 dm, eine ©eiten» 
länge bon 2,5 dm. SBie biel Siter fa&t berfelbe? Snljalt = 1,23 1. 

40. ein ©IaStrid&ter Ijat einen ©urd&meffer bon 1,8 dm unb fafit 
0,8478 l. 2Bie grofe ift bie §ö$e beSfelben? §ö^e = 1 dm. 

41. ein. fegeiförmiges 3dtbad) $at eine §ö$e bon 3 m unb einen 3n$alt 
bon 12,56 cbm. 2Belc|en 3)ura>meffer fjat ber (SrunbfreiS? ©urdjmeffer 
= 4 m. 

42. ein tfegel mit eÜibtifd&er ©runbfiädje Ijat eine §öf)e bon 6 dm, 
bie Siefen ber ©runbfläd&e meffen 10 unb 8 dm. 2Bie gro| ift ber Sn^alt? 
Sn^alt = 125,6 cdm. 
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§ 184. 43. ein flcgelftumtf $at 3 dm £ölje wtb 8 beato. 6 dm ©urdbmefier. 

424.3J4.43 

2öie grofe ift bct SWjalt? Sntjalt = — Q 3,14.3 = 116,18 cdm. 

44. (Sin frei§förmige§ 93affin, beffen oberer 3)urdjmeffer 36 m unb 
befjen Xiefe 2 m beträgt, fofl mit 2 fachet 93öfd)ung§anlage ausgehoben 
werben. SOBie teuer [teilt ftdfj ber SluSljub, wenn pro cbm JL 0,60 gejault 

18* -4- 14' -4- 1814 
Wirb? ftoften = — — -r— — X 3,14 X 2 X 0,60 = 969,63 ^ 

o 

ober 16* X 3,14 • 2 • 0,60 = 964,61 JL 

45. ein 99aum ift am ©tammenbe 0,35 m im ©urdjmeffer, am 3opf» 
enbe 0,25 m unb 25 m lang. SBie groß ift ber Snbalt? ©er mittlere $)urdj* 
meffer = 0,3 m unb bie ©urd&fdjnittSflädje 0,15 X 0,15 X 3,14 = 
0,07065 qm; biefe mit ber Sange Oon 25 m multtylisiert ergiebt 25 X 0,07065 = 
1,766 cbm 3n$alt. 

46. SQßte grofj ift ber Äubifinljalt beS SftauermerfeS eines runben 2urmc3, 
beffen Udjte SBeite unten 10 m unb oben 8 m beträgt , wenn bie SWauer 
unten 1 m, oben 0,6 m ftarf unb 16 m t)oä) ift? 

ÜDtan beregnet erft ben gangen 9taum, ben ber 2urm einnimmt, bann 
ben inneren leeren SRaum, unb &ie|t lefcteren oon erfterem ab. 

©er ganje föaum $at 10 -h 1 -f- 1 = 12 m unteren unb 8 + 0,6 + 0,6 
= 9,2 m oberen ©urci)meffer, folgliä) : (6 X 6 + 4,6 X 4,6 4- 6 X 4,6) 

3 = 1419,447 cbm 3'riftalt; ber innere leere Siaum l)at = 
(5X5 + 4X4 + 5X4) 8,14 * 16 = 1021,547 cbm 3n$att, mitbin be= 



trägt ba§ ganje 2Jtouerwerf 397,900 cbm. 

47. ein ©efäfc t)at bie ©eRalt eine§ #egelftumpfe§. ©er obere ©urä> 
meffer beträgt 2,2 m, ber untere 2,6 m, bic £ö$e 1,5 m. SBie Otel Citer fafet 
baSfelbe? Mittlerer ©urajmeffer = 2,4 m, Snbalt = 1,2 X 1,2 X 3,14 X 1,5 
= 6,7824 cbm = 6782,4 J. 

48. eine ©djüffel Jat sum oberen ©urdjmeffer 27 cm, jum untern 9 cm 
unb enthält 1 Siter. SBie tief iji biefelbe? SDßittlerer ©urdjmeffer = 18 cm, 

§ö> = QQ> 1 3U = 0,393 dm = 3,93 cm. 

§ 135. 49. eine ßugel l)at einen ©urdjmeffer oon 4 cm. ©er J3nr)alt ift ju 
Bimmen. Snfrott = 4 = ? X 2 * 2 X 344 = 33,493 com. 

50. SBie fdjwer ift eine tfegelfugel aus SBudjSbaum^olä oon 2 dm 

©urdjmeffer, wenn baS fpejififa^e ©emid&t beS S9u$8baume§ = 0,9 gefefct wirb? 

4 X 1 3 • 3.14 X 0.9 
©ewid&t = 3 ' = 3,768 kg. 

51. SBie fdjwer ift eine tfugel oon 6 dm ©urd&meffer, bie gerabe jur 
öälfte in SGßaffer einpnft? ©ie oerbrängte Söaffermafje ijat bie ftorm einer 

4 X 3 3 X 3 14 

fcalblugel oon 6 dm ©ur(r)mejfer. J3M!)att berfelben = ^ ~ = 

56,52 cdm = 56,52 1, alfo wiegt bie tfugel 56,52 kg. (SJergl. Aufgabe 16.) 
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52. @S fei ein IjalbrunbeS SRifdjengewölbe 1 m im Durdjmeffer; tote grof? 
ift ber 3n^alt beS bureb bnSfelbe gebildeten lobten StaumeS, beS obern r)a!b- 
runb jugeroölbten 3>ilS ber SRifrbe, luenn folc^er non ber üoHen HRauer, Worin 
fid) baS ©ewolbe befinbet, af'goäogen »erben foD? 

9D?an beredjnet erft ben Inhalt ber panjen tfugeT, unb ba bie 9iifcr)e ber 

nierte Seil einer fl u gel ift, fo Mmbiert man ba§ *ßrobuft bur<$ 4. Der 3nt)att 

^ /* , 4 X °.5 X 0,5 X 0,5 X 3,14 n Krt , v » m v * 

ber flugel ift = 0,52 cbm; baS Sßrobuft 

o 

burd) 4 geteilt giebt 0,13 cbm als SWfdjenurijalt. 

53. 2Bie groß ift ber 3n$att eines tfugelabfebnitteS öon ber ftöbe h = 8cm, § 130. 

wenn ber Durer)meffer ber Äuget 8 cm beträgt? 3nr)alt = ~ — '-— 

(8 X 4 — 3) = 84,78 ccm. 

54 @in föaum ift mit einer flappe oon ber fjform eineS flugeTnbfdjnitteS 
übermölbt. 2Bie groß ift biejer r)ot;Ie föaum, Wenn feine ^)ör)c 1,2 m unb 

ber ftabiufl ber ffugel 3 m beträgt? SRaum = 1,2 X 1 1 X 8,14 (3X3 

— 1,2) = 11,756 cbm. 

55. Sine «Rtfd&e $at bie $orm eines Ijolben Äugelnbfer,nitteS. Den 3n$att 
berfelben ju beftimmen, wenn ber #uflclübfa>itt 0.3 m §öb,e t)at unb ber 

0 3 0 3 314 

$uge!rabiu8 0,5 m beträgt. 3n$att = — - — ' (3 X 0,5 — 0,8) = 

^ 2X8 

0,0565 cbm. 

56. <£in tfugelauSfdjnitt tjat 2 cm §öb,e; ber Durd&meffer ber Äuget beträgt § 337 

12 cm. SBie groß ift ber Sn^alt? Walt = 2 X 6 X 6 X 3,14 X 2 = 

8 

150,72 cbm. 

57. SBaS roiegt ein eifemer PuaeTauSfdjnttt »on 6 cm £Pf)e, wenn ber 
Äugelbura^meffer 20 cm unb baS fpejififdje ©eroid)t 7,8 beträgt? ©erntet = 
9,797 kg. 

58. Den #ubifint)alt ber regelmäßigen Körper ju befiimmen. 

Diefe Äörper luffen ftcb in ^ürumiben jerlegen unb als foldje beregnen. 

1. DaS Setraeber iji eine ^üramibe. 

2. DaS Cftaeoer fann in aroet gleite ißdramiben jerlegt werben; man 
beregnet olfo eine unb oerboppolt baS $robutt. 

3. DaS Sfofaeber fann in jroanjig gleite $üramiben jerlegt werben; 
man bereefjnet alfo ben Snljalt einer unb multipliziert oaS ^robuft mit 20. 

4. Der S&ürfel ift ein red)tminflige§ Sßarallelepipebon. 

5. DaS Dobe!aeber befteljt aus jmßlf gleiten f unfertigen Sßtiramiben; 
man berechnet ben 3nr)alt einer unb multipliziert baS ^robutt mit 12. 

59. Den $ubifinrjalt unregelmäßiger Äörper ju pnben. 

Diefe tförper Iafjen fid) am Ieidt)teften beregnen, wenn man fie in ein 
cnlinbrifcr)eS, mit SBoffer gefülltes ©efäß taud)t, unb bemerft, um miem'el baS 
SBafjer geftiegen ift. Der 9laum beS SBufferS ift an 3nr)alt bem ßörper glctdt). 

60. Dref)t man eine Wambel (fflg. 238) um i$re SIcrjfe, fo befcf,ret&t 
biefelbe einen ftörper, ben man ^aiaboloib nennt. Den Äubitinbalt beS ^ara« 
boloibeS finbet man, wenn man bie ©runbfl&etye c d e f mit ber fjalben £ör)e g h 

SHaci}, öconifttie. 5 
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multttjlijiert. 3ft j. 33. ce = 0,1 m, g h = 0,16 m, fo ift bcr #ubifin$alt = 

0,05 X 0,05 X3,14X0,16 rtMO . 
= 0,628 cdm. 

61. $en 3ta$alt einet Xonne gu finben. 

2)ie fiftnge ber tonne fei 1,4 m, bie ©jmnbtiefe b. %. ber ©urdjmeffer 
am Sjmnb 0,8 m unb ber 3)ur$meffer am SBoben 0,5 m. 

Sftan multipliziert bie ©punbtiefe 0,8 mit 2, abbiert baju bie SBobentiefe 
0,5, bioibiert ba§ Stefultat 2,1 burdj 3 unb betrautet bie Stonne als einen 
G^Iinber toon 0,7 m ©urctymeffer, 1,4 m Qtfyt. 3n^alt bicfeö (SglinberS = 
538,51 fiiter. 



Söoit btt &fcerflac{)eitbere$ttstitß btt Mötpet. 

§ 138. ße^rfaj. S)er Hantel eine« $ri$maS ift gleia) s x U [s Seiten- 
lante, U Umfang bee 91ormaIfa)nitte8] (giß. 239). 

93 e ro ei 8. $ie Seitenflächen eines SßrtemaS finb fämtlid^ Parallelogramme 
(§ 104) mit berjelben ©runbltnie s, ber Seitenfante; bie m 8 fenfredjten 
§ö$en ber einzelnen SjJaraÜelogramme büben ben Umfang beS 9?ormalfa)nitteS ; 
bafjer Hantel = s X ü. 

§ 139. S>er 3ttantel eine« GnJinberS ift = s x ü [s Seitenfante, ü Um» 
fang bee 92ormaif$nitte£] ($ig. 244). 

93 cro eis. ©er SDlantel !ann in unjä^Iig Diele fel|r flehte ^araüeto« 
gromme mit ber gleiten ©runblinie s, ber Seitentante, wrlegt »erben. $ie 
fcöljen biefer einzelnen ^araQelogramme bilben ben Umfang be* Normal- 
fcfynitteS. 

§ 140. €ine genaue SBeredjnung ifl nur mögHdj, wenn ber 9tormalfd)nitt ein 
Preis ift unb toirb alSbann ÜX8 = 2rics. 3)ie Cberftäa)e (§ 107) ift gleicr) 
bem Sftantel unb ben beiben ©runbfläa^cn ^ujammengenommen. Sinb Normal» 
fa^nitt unb ©runbfläa^en greife, fo ift bie Cbeifläa)e = 2rics + 2r s ic = 
2 ric(r4-p); ift ber 91ormaIf$nitt ein tfret«, bie ©runbfläajen Grüipfen, fo 
ift bie Oberflfta> = 2riC8 + 2abic = 2w(r8 + ab). 

§ 141. Um ben Hantel eine« fdjiffabgefd&nittenen $ri8mafi (§ 105), einer 
^tyramibe (§ 109), eine« $tiramibenftumpfe8 (§ 110) au finben, mu| man 
bie Siitrnpäd)cn (^arafleltrapeje bejm. £rriede) einzeln baedmen unb bie 
gefunbenen Sterte alSbann abfeieren. £aben inbeS bie Seitenflächen einer 
^pramibe ober eineS SPüromibenftumpfeS jämtlid) gleia)e §o!je, fo multtylijiert 
man bie $olbe Summe ber ©runblinien mit ber §öbe. 

§ 142. S)ie ©creajnung be* Hantel« eine« flegeis (§ 112) ift nur in 
bem Salle eine einfache, bafe 1) bie ©runbflädje ein flrei* ift, 2) bie Spifce 
öon ben fünften biefe« U mf reife« gleite Entfernung $at. Sur biefen Sali 
be§ fogenannten geraben #r»i8tcgel« gilt ber 

£e$rfa|r. $er 2Rantet eine« geraben £reiS!egeI8 ift = r ic s (r «RabiuS 
beS föiunbfteifeS, 8 Seitentante). 

IBemeiS. 55er QHantel lägt ftc$ in un^ätyig oiele fe$r fletne $)reiede mit 
berfelben fcöfce 8 jerlegen. Der ©efamtinbalt biefer fcreiede ifl be8balb gleia) 

ber falben Summe tyrer ©runblinien multipliziert mit ber $ö$e 8 = r *8. 

2)ie Cberfiäaje ift gleid) SKantel unb ©runbfläa)e = r7C8-+-r*ic = r «(r-h8). 
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% 148. $He IBeftimmung beä Mantels eines ÄegelftumpfeS tfl tote beim 
#egel nur bann eine einfadje, wenn ber ©tumpf ein %t\l eine« geraben &reis= 
tegelS ift. 3m biefem Sali gilt ber 

ßeljrfaj : ©er 9Hantel eine« geraben flreiSfegelftumpfeS ij! = sic(R-H r) 
(s Äegelfiumpffeite, R, r Labien ber ©runbfreife). 

SBetoeiS. $>er SHantel fann in unjäblig Diele fe$r Heine SParaHeltrapeje 
mit gemeinfamer £öf)e s jerlegt »erben. S)en Sntyalt berfelben finbet man, 

2 R 7C -|- 2 r 

menn man bie $afl>e (Summe tyrer ©runbtinien mit ber £>öfce s 

2 

multipliziert. Stoljer Sttantel = (RJC + r^) s = s tc (R 4- r). 

SMe Oberflädje ift gleidj beut 2Rantel unb ben beiben ©runbfläajeu = 
s 7: (R + r) 4- R* tc 4- r* tc = tc [R* 4- r' 4- s (R + r)]. 

§144. Se^rfafe. $ie Cberftöaje einer flugel ijt = 4r» tc = d« tc 
(r tfugelrabiuS, d tfugelburajmefier). 

Sem ei 8. 9Ran fafet bie Äugel auf als beftefynb aus unjätyig Dielen 
unenbliä) Weinen gJnramiben, beren ©pijen im flugelmirtelpunft liegen, unb 
beren ©runbftädjen bie tfugelpd&e ausfüllen. Sie ^dramiben baben bie ge« 
meinjame &ö$e r, unb ba tyr <$efamtin$alt = f r* tc ift, fo folgt als ©efamt» 

oberftöaje b. als flugelftöd&e: } r» tc biöibiert burd) ^ = 4r , x=d*«. 

ö 

§ 145. Se$rfa|. $)er 3m$alt einer tfugelfappe ift = 2 r tc h (r Äugel- 
rabiuS, h #ö&e ber tfappe) ($ig. 246). 

SBetoeiS. 3*rlegt man, toie in § 144, ben tfugelauSfajnitt (§ 187) in 
unjä^lig Diele fel)r Heine ^aramiben mit ber ©pifce im Jfugelmittelpuntt, mit 
ben ©runbflääjen auf ber Äappe, fo folgt mie § 144 ber 3M&alt ber 

ßappe — - § r* tc h biöibiert Dura) - = 2 r tc h. 

3 

§ 146. Sefcrfafc. S)er 3n$aft eines 3onenmantelS ift = 2 r tc h (r tfugel» 
rabiuS, h £öbe ber 3one) (3fig. 246). 

fß e m e i 3. S)er 3nb>lt beS 3onenmantel3 ift gleid) bem Unterfd&iebe ber 3n$alte 
Stoeierßappen fdacbeg unb acb, alfo=2rTC (h4-h,)r— 2rTCh,= 2rxh. 

Übungen. 

1. ©n 4 m lange« 2lbfaHro$r $at einen red&tedigen Cuerfajnitt Don § 138. 
0,30 m Sänge unb 0,20 in »reite. SSßie Diel Ouabratmeter Fretter finb Ijierju 
erforberlia) ? Hormalfajnitt U = 2 X 0,80 4- 2 X 0,20 = 1 m Umfang. 
ÜKantel — 8X0 = 4X1=4 qm. 

2. Sine tfifte ift 1,20 m lang, 0,60 m breit unb 0,80 m $od). SBie Diel 
Ouabratmeter Fretter waren jur §erfteflung nötig? ÜRormalfdjnitt Ü = 
2 X 1,20 + 2X 0,60 = 3,60 m Umfang. 2ttantel = s X ü = 0,80 X 8,60 = 
2.88 qm. ©oben unb $edel = 2 X 1,20 X 0,60 = 1,44 qm. Oberjläfle 
=5 2,88 4- 1,44 = 4,82 qm. 

3. (Sin $a$raum $at 11 m Jiefe, 4,8 m fcö$e unb 18 m Sänge. SGßie 
Diel Ouabratmeter Fretter finb erforberlia) , um Stoben unb S)aä)|Iäajen 

belegen? S)aa)Iänge = V 5,5*4-4,8* = 7,3 m. Umfang beS Normal- 
fa>itte§ = 11 4- 7,3 4- 7,8 = 25,6 m. Hantel = s X U = 18 X 25,6 = 
460,8 qm. 
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§ 140. 4. 2Bie biel Ouabratmeter 93Iedj ftnb &u einem ^tbfaUro^r erforberltdj, 
WeIaV§ 0,12 m im ©urcbmeffer unb 14 m lang ift? S)er UmfreiS be« Wor* 
malfdmitte« ift = 0,12 X 3,14 = 0,377 m, biefeS mit ber Sänge multipliziert 
giebt 0,377 X 14 = 5,278 qm Släcbeninljalt. 

5. @ine SEßoTje bon 0,2 m ©urcbmeffer unb 1,5 m fcöfa foll mit *D?nb> 
gonilM fourntcrt merben. 2Bie biel Ouabtatmeter Oourniere ftnb baju erfor* 
berlid) ? Sln^l = 0,942 qm. 

6. ein fyribfreteförmige« Tonnengewölbe bon 8 m ©urdjmeffer unb 20 m 

O O -tA NX OH 

Sänge fo0 berbujt werben ; bie $ufcffäa> 511 beregnen. $lä<$e = 2 
= 251,20 qm. 

7. SBie teuer fteKt fid) ber 9lnffricb, cine§ ©tic$bogengewöl6e§ bon 6 m ©bonn» 
wette unb 12 m Sänge, wenn ber jum SBogen gehörige Sentriwinfel 60° mifjt unb 
pro Ouabratmeter 1,80 uf beregnet wirb? 

= 2X6X3,14X12X1,80 = ^ ^ 

6 

§ 141. 8. 2öie biel Ouabratmeter enthält bie ©runb fläche nebft ben fongruenten 
©eitenfläcben ber bierfeitigen ^bjamibe ($ig. 242), wenn a b = 0,8 m unb 
d c = 0.9 m ift? $ie bier leiten enlfyilten 1,44 qm unb bie ©runbfläaje 
0,64 qm, alfo Oberfläche = 2,08 qm. 

9. Q?in 2,6 m bol)e§ fed)§feitige§ Taeb (fttg. 243), jebe Seite 4,2 m lang, foll 
mit 3'bfbled) gebeeft werten; wie biel Ouabratmeter ertbält bie $ad)fläd)e? 

6§ ift e f = V r 4,2 % -2,V = 3,63 m, unb e d = V 3,63*4-2,6» = 4,53 m, 
folglich ber 3n$alt einer ©eitenf(äd&e = 4,2 * 4/53 = 9,513 qm, unb biefeS 

6 mal genommen = 57,078 qm = bem Sntynlt be§ ganzen ^odjeS. 

10. @in SMmbnd) ift 18 m lang, 8,40 m breit unb 4 m Iwrf) unb mifet im 
girft 9,60 m. 2öie grojj ift bie Saatfläche? $ie ^Br)e {amtlicher ©eitenfläaVn = 
VTSm^-MO«. Seibe * X (18 + 9,60) X 5,80 = 

z 

160,08 qm; beibe $reiecle 2 X SA0 x 5 * 8Q = 48/72 qm. Sachfläche = 

2 

208,80 qm. 

11. ein SBeiber bon rec&tecligem Ouerfd&nitt ift 25 m lang, 18 m Breit, 
1,50 m tief unb bot eine jmeifacbe $»öfcbung§anloge. 95Me btel Ounbrat- 
meter beträgt ber ju bflafternbe ©oben nebft ben Seitenflächen ? ©oben = 

19 X 12 = 228 qm. »t ber Seitenflächen = V 1,5« 3 * = 3,35 m. 
©ämtliaje (Seitenflächen = 2 X (22 + 15) X 3,35 = 247,90 qm. 3u 
bpofternbe §läa> == 475,90 qm. 

12. 2öie biel Ouabratmeter fcolj erforbert ein Hfdjfofien mit derlei bon 
ber ©eftalt eine§ SßoramibenftumbfeS , Wenn bie ©runbfläd)en (Ouabrate) 
0,50 be*w. 0,80 m breit finb, unb ber flbflanb berfelben 0,75 m beträgt? 
SBribe ©runbpädjen == 0,25 -f- 0,09 = 0,84 qm. £bbe ber Seitenflächen = 

V 0,75> + 0.V = 0,756 m. Si< 4 te**m« = *>« 0 - 5 +° 8)X0 - 756 = 

1,2096 qm. Oberfläche = 1,5496 ^ runb 1,55 qm. 
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18. 5>en Hantel eine« Kegel« ju finben (§icj. 244). €8 fei ber $Hira> § 142. 
meffer a b = 0,9 m unb bie Sänge ber ©eite a c = 14 m, |o ift ber Ilmfrei« 
= 0,9 X 3,14 = 2,826 m. S)iefe8 mit ber Sänge ber ©eite ac multipligiert 

2 826 X 1 1 

unb bura) 2 bioibiert = - — - — ~ = 1,554 qm gtebt ben Kegelmantel. 

2 

14. 2ßie üiel Ouabratmeter fafet ba8 Xucr) eines fegeiförmigen 3elt- 
baajeS don 6 m 2)ura)meffer unb 2,50 m §öfje? ©eitenfante be§ Kegeis = 

l/FuT« = 3,90 m. 3n$alt be8 SuajeS = 6XB ^ X3,9 ° = 36,74 qm. 

15. $>en 2ttantet be« KegelftumpfeS (0tg. 236) au* a b = 8 m, c d = 4 m 

8-1-4 

unb a c = 6 m ju berechnen. S)er mittlere 2)ur<$mej}er = — - — = 6m; 

9)cantel = 6 X 3,14 X 6 = 113,04 qm. 

16. 2Bie Diel Ouabratmeter enthält bie freiSrunbe ©adjflädje abdc 
($ig. 245), meun ber obere 3)urd)meffer c d = 10 m, ber untere $urd)meffer a b 
= 22 m unb bie öötje ber ©eite ac=7m ift? ©actyfläebe = 351,68 qm. 

17. SBie üiei fouabratbectmeter @ifenb(ed) enthält eine ©djüffel, metin ber 
$obenburdmtef|er 0,8 dm, bie ©eitenlängen 0,54 dm unb bie lichte SBeite 

1,2 dm beträgt? $läa)e = 0,4 s X 3,14 + °' 8 f *' 2 X 3,14 X 0,54 = 

2,198 qdra. 

18. ©er Hbfcrilufjfopf eine§ §od)roafferbamme§ tjat bie GJeftalt eines 

KegelftumpfeS öon 4 m §öt)e, 3 m Kronenbreite unb jtDeifadtjer SBöjebungS» 

anläge. 2ötc grofe ift bie abaupflafteriibe Oberfläche? Unterer 2>uva> 

3 \ 2 2 4 ■ 
mefjer = — = 9,5 m. Kegelftumpf feite = \f 4' H- 8* = 

, rt m 8,94 X 3,14 (1,5 4- 4,75) 0 _ _ A 

8,94 m. falber SJlantel = ^ = 87,72 qm. §atber 

2 

2)ec!!reiS 1 > 5> X8,14 _ ^ ^ Oberfläche = 87,72 -f- 3,53 = 91,25 qm. 

19. $)ie Oberfläche einer Kugel au8 bem Smrdjmejfer = 3m }u be» 
ftimmen. Oberfläche = 4 X 1,5 X 1.5 X 3,14 = 28,26 qm. 

20. 2Bie biel Ouabratmeter enthält bie ^>acr)fläcr)e ($ig. 247), menn ber 
SDurcbmeffer a b = 6 m ift ? $>achfläcr;e = 2 X 3 X 3 X 3,14 = 56,52 qm. 

21. (Sin Ponton bejtelit auS einem ftalbcülinber unb 2 93ierteltugeln. 
2Bie üiel Ouabratmeter beträgt bie Obei fläche, menn ba8 SBoot 7 m lang unb 

1 m breit ift ? Jpalbcglinber = 0,5 X 3,14 X6 = 9,42 qm; £albfugel = 

2 X 0,5 s X 3,14 = 1,57 qm; Oberpäa> = 9,42 -h 1,57 = 10,99 qm. 

22. S)en ^u^alt einer Kappe \w beftimmen, menn ber Kugelburä> 
meffcr f g ($ig. 246) = 1,2 m unb bie §öl)e h, = 0,3 m ift. Kappe = 
1,2 X 3,14 X 0,3 = 1,13 qm. 

23. QHn 9taum ift buref) eine Kappe oon 0,75 m §ör)e abgetroffen, 
mä^renb ber aua.et)örige KugelrabiuS 5 m beträgt. 2Bte teuer ftetlt \\$ 
ber Slnfiricb, menn pro Ouabratmeter 1,80 JZ gejault roirb? Koften = 
10 X 3,14 X 0,75 X 1,80 = 42,39 Jl 

24. ©en Snbalt eines 3onenmantel8 (ftig. 246) f d e g ju beftimmen, 
wenn bie §ölje beSfelben 1 dm unb ber jugeböuge KugelrabiuS 3 dm be- 
trägt. 3oncnmantel — 6 X 3,14 Xl = 18,84 qdm. 
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25. <£in fupfernev ßeffel fyat bie gorm eine» 3onenmantel8. SBte grofe 
ift bie Cberflädje be§|elben, Kenn bie £>öfje 1,5 dm, ber ©urdjmeffer be§ 
©runbfreifeS 4 dm unb ber jugetyörige ihigelburdjmeffer 6 dm beträgt? 
©runbfrei« = 2* X 3,14 = 12,56 qdm ; 3onenmanteI = 6 X 3,14 X 1,5 s= 
28,26 qdm; ©efamtflädje = 40,82 qdm. 

Sott beut $(si*gtef>en ber £ubif tpitt jcl, 

§ 147. SBenn eine 3a$l mit fetbft multipliziert wirb, fo erhält man 
tyr Duabrat; j. 95. 5 X 5 = 25; 25 ift alfo ba$ Cuabrat öon 5. 

$a8 Ouabrat ift ein ^robuft au8 jmei gletaVn Qfanoren. 

Multipliziert man ba§ Ouabrat 5 X 5 = 25 normal« mit 5, fo erhält 
man ben #ubu8: 5 X 5 X 5 = 125; 125 ift mithin ber ÄubuS öon 5. 

©er #ubu8 ift ein ^robult au8 brci gleiten ftaftoren; ieber ber 
ftaftoren ift bie tfubifrourjel biefeS ^robuftS; 125 ift bn8 $robuft aus 
5X5X5, borum ift 5 bie ßubifnmrael öon 125. 

$ie Äubifororjel aussieben Reifet biejenige 3^1 fudjen, toeIa>, breimal al8 
ftaftor gefefct, bie gegebene Qatfl tyeröorbringt. 

S)ie #ubuffe ber etnjiffrigen 3<xf)Un finb folgenbe: 

1. 8. 27. 64. 125. 216. 343. 512. 729. 1000. 

t 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 
2Kan ftetyt IjierauS, ba& eine ßubifjatyl, toel<$e nur au8 3 3iff crn öefteljt, 
nid)t metyr als eine einjiffrige 3<xty $u if)rer SQBurjel fjaben fann; weil 10, bie 
tleinfte sroeijiffrige ßd)l fd)on 1000 aum tfubuä §at. (£benfo fann eine fe$8» 
iWw 3<*ty nur «ne smeijiffrige ju ibrer Äubifmurjel laben, meil ber ÄubuS 
oon 100 (1 000 000) f$on peben 3iffem enthalt, u. f. m. 

Übungen. 

1. Sie ffubittoursel au8 ber 3<W 12977875 »u sieben.* 

3 v 

V 12' 977' 875 = 235 
_8 

4 9' : 12 (= 3 X 
12 167 



810 8 : 1587 (= 3 X 23») 
12 977 875 



* (Sfigenttta) erfolgt bie SJeredjmraa ber flubitourael nadj ber Formel (z -4- e) 
(z + e) (z + e) = (z + e) s = z 1 + 8 z'e + 8 z e* + e' ( toorht z 3e$ner, e (Stner 

C ^ ^XX XX ^XÜ^ C ^x b flB9 cx^c * 

3 z e 



j/262'H4 = 64 
z* = 216 

461 : 108 (= axs^Sz«) 

3 z» c = 432 
294 

Sie» = 288 
64 



• z e 

l/l95'U2 = 68 
Z» = 125 

701 : 75(-3X6 s = 8z*) 
8 E» c = 600 

1011 

8 z e 1 = 960 



612 

e 3 = 64 c' = 512 
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ÜJtan teüt bie gange 3<*# oom Äomma aus na$ redjt* unb IrafS in 
Abteilungen oon je brei 3'ffan, wobei eS öfter oortommt, bafc bie erfte Ab« 
teilung nur eine ober gmei 3iffern erhält, unb fud&t bie SBurgel ber erflen 
Abteilung, melctje 2 ift. 3)en ÄubuS berfelben, 8, gie$t man oon 12 ab, mo- 
bura) man bie 3«W 4 als Steft erhält 3« bem Äfft fügt man bie näajfte 
3iff er 9 unb bioibiert 49 buret) baS breifadje Cuabrat ber erhaltenen SBurgel, 
nämlict) 8X2X2 = 12, fo erhält man ben Cuotienten 3.-4 mürbe gu 
groß fein, ba pct) ba§ ^robuft 24 X 24 X 24 üon ber 3atjt 12977 nta^t 
abgießen lä|t. — hierauf erbebt man bie bis ba$in gefunbene SBurgel gum 
$ubu§; nämliä} 28 X 23 X 28 = 12167, unb gietjt 12167 Don ber ge- 
gebenen 3abl 12977 ab. 3u bem SReft 810 fügt man bie 3iff« 8 unb 
bioibiert abermals bura) baS Dreifache Cuabrat beS Ouotienten = 3 X 23 X 28 
= 1587; ergebt man ben gangen bis ba&in erhaltenen Ouotienten toieber 
8um ÄubuS, nämlict) 235 X 235 X 285 = 12977875, unb gicty biefen 
oon ber guerft gegebenen 3a$l ab, fo bleibt fein 9ceft, morauS folgt, bafc bie 
gegebene 3apl eine oontommene flubifgatyt ift. 

Säfjt p$ ober bie untere 3<*&l oon ber oberen nid&t absieben, fo ift bieS 
ein Semeis, bajj ber Cuotient gu r)oa) mar, bat)er mufj er in folgen Sfäflen 
um 1 ober 2 niebriger angenommen toerben. 

2. $ie #ubifu>urgcl auS folgenben 3<*blen gu gieben: 4096; 12167; 
103823; 157464; 493,039; 658,503. Antroort: 16; 23; 47; 54; 7,9; 8.7. 

3. ®ie ffubifrourgel au« 1,560896; 105154,048; 170,953875; 
0,000729; 0,007880599 gu beftimmen. «ntmort: 1,16; 47,2; 5,55; 0,09; 
0,199. 

4. 6S foll ein mürfelförmtgeS ®efäfj angefertigt merben Oon 8,875 cbm 
Sfnl&alt. 2ßie grofj iji bie SBürfetfante? SBürfelfante = 1.5 m. 

5. Gin 6ant>fieinroürfel roiegt 3283 2 gr. SBie grof$ ift bie SBürfelfante, 
menn ba§ fpe^ififcr)e ©erntet beS ©anbfieinS = 1,9 gefefrt mirb? tfante = 12 cm. 

6. Gin fttergefäfj fo r)eriuria)ten, bajj bie §ötje oeS GolinberS gleid) bem 
®ur$mejfer ber ©runbfläa> mirb. SBie t)oc£) ift berfelbe? &öbe = 10,84 cm. 



3ft ba8 ftefuftat mt$x aft gtoeiatfftig, fo fafct man, fo fcalb bie etften beiben 
Ziffern beftimmt flnb, b. fobalb e* abgeaofien »otben ift, biefe untet einem neuen 
x gufammen. 

z 

— e 



3 

{/WOWIQI = 821 



Z = 27 

60 : 27 (8x*) 
8 z' e ='54 

67 

3 10» = 86 

316 
e'= 8 



8081 : 8072 (3 i*) 
8 x> e = 3072 
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7. Sine §o$lfugei fofli 180 1 fafjen. SBie grofc ift bcr äußelbur^tnefier? 
fcurd&meffer = 6,97 = runb 7 dm. 

8. SBie grofj ift bcr StabiiiS einer flugcl auS Reifing, bie 498 gr wiegt, 
ba8 foejififd&e ©erntet be$ 3Ref fing ju 8,6 angenommen. 9cabiu§ = 2,4 cm. 

9. (Sine Stteifingfugel bom ©etoid^te 35,553 kg foH toergo'.bet »erben. 
SBie teuer wirb bie Söergolbung, wenn für ben Ouabrotmeter 64 JC gejault 
werben? (6t>eaiftfd&e§ ©ewi<$t 8,5.) Soften = 8,04 JK 

10. Sie grofj ift bie §ö(>e eine» Äugelabfd&nitteS bon 226,08 edm 
3ntjalt, wenn ber Äugelrabiu« gleia) ber bretfadjen §öl)e ift? §ö$e => 3 dm. 
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fQon btt tyvvic?tion§\cbve. 

§ 148. ©egenftänbe auf einer Ebene fo barfteflen (projizieren), bafj bie« 
felben in allen tyren teilen genau gu erfennen ftnb, ift bie Aufgabe ber ^ro- 
ieftion§le$re. 2>iefe SDßiffenj^aft ift be§f)alb für jeben ^ecfjntfcr unentbehrlich 
unb tyre tfenntni« tfünftlern unb ©eroerbetreibcnben unerläfjlicr). 

§ 149. ©ei ber Slbbijbung eine« ©egenfianbeS mujj bie gegenfeitige Ent- 
fernung be§ ©egenftanbe§, ber 93ilbfläcr)c (^ßrojeftionSebene) unb beS Qtitymxä 
befannt fein; benn nur r)ierburdj ift man imftanbe, ben ©egenftanb fo roieber- 
&ugeben, wie i$n ba3 Sluge a beS 3cij$nerS (ftig. 251) in SBtrtttdjfeit erblicft. 
$er 9lugenpunft a r)eifjt SJkoieftionßmittelpunft; bie ©eraben burd) a, roelctjc 
entfprect)enbe fünfte be§ ©egenftanbeS unb Silbe« berbinben, SprojeftionS« 
ftraljien. 

§ 150. Seaüglt^ ber Slbbilbung ftnb aroei S?ftDe mogliär. 

I. 35er Stugenpunft ift in enblia^er fterne tum ber SMlbflädje. SMefe ©ar* 
fteflung Reifet perfpettimfcf)e ^roieftton ($tg. 251). 

II. ©er 9Iugenpunn wirb in unenbltdjer fterne angenommen. $ie Sßro« 
ieftionöftra^Ien ftnb aljo unter ftd) parallel. $iefe ©atfiellungSroeife beifct 
^araflelprojefnon (ftig. 250). $>ie parallel laufenben ^rojefiiontftraljlm tönnen 
nrieberum 1) fdnef, 2) fenfredjt jur 93ilbfläd)e fielen unb unterierjeibet man 
bemgemäfj 1) ia^iefmiullige 2) recr)troinflige (Drtboaonal*) ^rojcftton. 

SCßenngleidt) bie ^araflelprojetiion Sinbrücfe berüürruft, bie ber SBirfltdjfeit 
nid^t oöflig entfprcdjen, weil ba§ 9Iuge ftcf) ja nii)t in unenblidjer fterne be« 
finbcn fann, fo bietet biefelbe jebod) für fonftruftioe 3^ede fo erljebltcrje Vor- 
teile, bafc biefelbe unb jroar öorroiegenb bie Ortr)ogonalprojeftion, faft au§= 
f(§liefjlic§ 5lnroenbung finbet. 

§ 151. SBeim 3*idjnw nmS ©egenftanbeS tommt e§ ^auptfäajliä} barauf 
an, benfelben fo barjuftellen, bajj man oon feiner äufjeren (Sänge, ©reite unb 
£)öf)e) roie innern Einrichtung, eine genaue $lnfidjt ertjalt, unb bafj äße feine 
feile leidet unb bequem ju meffen finb. 

§ 152. $iefe ©ebingungen erfüllen ein ©runb- unb ein Wufrifj be§ &u 
äeict)nent>en ©egenftanbeS, rooju unter Umftänbeit nod) ein 2)urd)jd)nitt tritt, 
ÜJcan bcnft fia) nämlict) jrori ju einanbtT jenf rechte Ebenen, eine roagered^te 
unb eine lotrechte (©runbrifj- unb Slufrifjebene) j. 93. gujjboöen unb eine 
6ettenroanb be§ &\mmtxS, bie fia) in einer roageredjten ©eraben (31d)fe) 
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fdjneiben, [teilt ben ju seic^ncnbcn ©egenftanb (etwa eine Sßoramibe) auf bie 
©runbrißebene unb fällt Pon aflen bemerfenStoerten fünften (<5cfen) ©entrechte 
auf 1) bte ©runbrißebene, 2) bie Aufrißebene, moburch man ben ©runbriß 
begto. Aufriß beS fförperS erhält. AlSbann bretjt man, um eine 3eid)enfläcbe 
ju befommen, bte Aufiißebene folange um bie Acbfe, bis fte über b. b» in 
bie SBertänperung ber ©runbrißebene fällt, ©runbriß unb Aufriß ftnb alSbann 
burä) bie frühere ©thnittgerabe bctbcr Ebenen, bie Acbfe, getrennt. 

3ft eS außerbem urnnfchenSroert, Don einem ©egenftanbe, g. 93. einem 
©ebäube, bie innere Einrichtung ftd) ju Pergegenmärtigen, fo legt man burdt) 
benfelben parallel ju ben beiben £auptrichtungen jmei ju einanber {entrechte 
©cbnittebenen unb erhält fo ben ßängen- bejm. Ouerfdmitt. 

§ 153. $>ie fiia^tftra^en benft man fich parallel mit ber §auptbiagonale 
eine? SOBürfelS, beffeu eine ©runMante ber Acr)fe parallel ift, oon linfS hinten 
oben einfallen*), infolge beffen bitoet ber ©runb- unb Aufriß ber Sicbtftrahlen 
mit ber Acbfe einen Sötnfcl oon 45*. *5)<irauS folgt, baß bie Sichtftrablen bie 
tförper fo beleuchten, baß biefelben ifjre ©chatten nach rechts oorn unten werfen. 
3teboch iß eS im ©egenfofce ju ben Porliegenben ftiguren nia)t met)r üblich, 
bemgemäß bie ßinten balb ftärfer batb fcbmäcber, b. f). fogenannte ©chatten- 
linien ju jietjen; e§ werben oielmebr fämtlicrje fichtbaren Linien gleichmäßig 
ftar! ausgesogen, bie unftchtbaren ffanten Punttiert, bie Hilfslinien geprickelt. 

Übungen. 

1. SMe ^rojeftionen eineS fßunftcS A ju setdjnen ($ig. 255). 

ÜJton fäflt Pom fünfte A — A im SRaum gebaut, baber in ber Qftgur nidt)t 
ftcbtbar — bie ©entrechten ($ro}ijierenben) auf 1) bie ©runbriß- 2) bie Auf- 
rißebene. 

(SS ift alSbann ber ©cpnitt- ober ftußpunft ber ^rojigierenben A a' in 
ber ©runbrißebene a' bie $rojettion ober baS IBitb beS $unftrS A in ge- 
nannter öbene unb Reifet furj ber ©runbriß, wät)renb a, ber §ußpunft ber 
projizieren ben A a in ber Aufrißebene, für* ber Aufriß genannt wirb. 

Um bie Sßrojeftionen einer Sinie ut erhalten, muß man oon jebem fünfte 
berfelben bie ©entrechten auf bie ©runb- unb Aufrißebene fällen unb 
beren ftußpunfte in ben einzelnen ßbenen ber 9ceit)e nad) mit einanber Per- 
binben. ©ei einer ©eraben genügen bie ^rojeftionen jmeier fünfte, aljo bei 
einer ©trecfe bie $ro}eftionen itjrer Gnbpunfte. 

2. $>ie $rojeftionen einer jur ©runbrißebene parallelen, jur Aufrißebene 
{entrechten ©trecfe B B' *u jeicbnen (3?ig. 255). 

9Wan fäat pon ben Snbpunften B, B' ber ©trecfe B B' — B B' im SRaum 
gebaut, bat)cr in ber giflur nicpt ftcbtbar — bie ©entrechten B b', B' b", fo 
h b' b" bie ^rojeftion Pon B B' im ©runbriß unb b' b" = B B', ba bie 
©egenfeiten im 9ted&ted (§ 40) gleich finb. AlSbann fällt man Pon B, B' bie 
©entrechten B b, B' b auf bie Aufrißebene, welche aufeinanber fallen mülfen, 
ba B B' sur Aufrißebene fentrecht ftetjt. 'Die ^rojef tionen Pon B unb B' liegen 
alfo beibe in b b. h- b ift ein poppet- ober fogenannter Qecfpuntt. 

SJcithin ift ber ©runbriß b' b" ber ©trecle B B' gleidt) ber mähren ©röße 
biefer ©trecfe, ber Aufriß b ein $un!t. 

8. 5)ie ^rojeftionen einer jur ©runbrißebene {entrechten, pix Aufrißebene 
parallelen ©trecfe G C ju zeichnen (gig. 255). 

%tt ©runbriß ift ein ^unft c, ber Aufriß C c w ift gleich ber wahren 
©röße ber ©trede C C. 
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4. ©ie ^roiettionen einer gur Ad)fe parallelen ©trede A B gu geia)nen 

(»ig. 256). 

©runbriß a' b' wie Aufriß a b fmb gleia) ber wahren ©röße ber ©trede A B 
unb parallel gur Ad)fe. 

5. ©ie $rojeftionen einet gur ©runbrißebene parallelen, gur Aufrißebene 
fajiefen ©trede A B p geiajnen (3?iß. 257). 

©er ©runbriß a' b' ift gleia) ber wahren ©röße ber ©treefe A B, ber 
Aufriß a b ift oerfürgt unb parallel gur Aa)fe. 

6. ©ie ^rojef Honen einer gur ©runbrißebene f Riefen , gur Aufrißebene 
paraflelcn ©trede A B gu getanen (»ig. 258). 

©er ©runbriß a' b' ift nerlürjt unb parallel gur Aa)fe, ber Aufriß a b 
ßleidt) ber wahren ©röße ber ©irede A B. 

7. ©ie 5ßroieftionen einer gur Aa)fe fc3r>tefen ©treefe AB ju geid&nen 
(»ig. 259). 

©runbrifc a' b' mie Aufrijj a b ber ©trede A B finb oerfürgt unb fa)ief 
gur Aa)fe. 

8. ©ie Sßroieftionen eines gur ©runbßrißebene fenfred&ten, gur Aufrißebene 
parallelen SRedtfedS A B C D gu getanen (»ig. 260). 

©er ©runbriß a' b' ift eine ©trede gletdr) ber wahren ©röße ber Sced^t» 
edsgrunblinie unb parallel gur Aa)fe; ber Aufriß abcd eine »läa)c t>on 
ber wahren ©röße beS SRed&tedfi ABCD. 

9. ©ie ^rojeftionen eines gur ©runbrißebene fenfreä)ten, gur Aufrißebene 
Miefen Äea^tedä A B G D gu geia>en (»ig. 261). 

©er ©runbriß a' b' ift eine ©trede gleidfc ber toabren ©röße ber 9teä)t* 
edSgrunblinie; ber Aufriß a b c d ift in ber ^Breite üertünt. 

10. ©ie ^rojiftionen eine« gur Aajfe {entrechten 9ced)ted3 A B C D gu 
geidjnen (»ig. 262). 

©er ©runbriß ift eine ©trede gletd) ber toaljren ©röße ber 9fedjt= 
edSgrunblinie; ber Aufriß ift eine ©trede gleidjr ber toa&ren ©röße ber 9lecbt= 
edöf)ör)e. Seibe Sßrojetrionen finb fenfredjt gur Adtfe. 

11. ©ie Jßrojeftionen eineS gur ©runbrißebene f Riefen, gur Aufrißebene 
fenfrec&ten Hed&ted« A B G I) gu geidjnen (»ig. 263). 

©er ©runbriß ift ein SRedjted mit ber wahren ©röße ber 9tea)ted8grunb« 
linie, aber öerfürgter §ö$e; ber Aufriß tft eine ©trede gleich ber wahren 
JReä)ted§bö$e. 

AuS 1—11 folgt, baf? ©treden, £imen ober »iguren immer in ber» 
ienigen ^rofeftionSebene, gu melier fie parallel finb, in magrer ©röße erföeinen. 

12. ©ie ^rojeftionen eine« OuabrateS A B G D, beffen eine ©iagonale 
fenfredjt gur ©runbrißebene ift, gu geidjnen, wenn bie Ouabratflädje gur Aufriß» 
ebene 1) parallel, 2) fdjief, 3) fenfrea^t ift (»ig. 264). 

©er ©runbriß ift eine ©trede gleidj ber toabren ©röße ber anbem 
©iagonale. ©er Aufriß ift 1) gleia) ber magren ©röße be« QuabratS, 2) eine 
in ber anbem ©iagonale berfürgte »lädje« 3) eine ©trede gleia) ber magren 
©röße ber anbern ©iagonale. 

©rebt man ba8 Ouabrat (»ig. 264) au8 ber Sage 1) um bie gur 
©iagonale A l) bura) G parallele ©erabe G K, beren ©runbriß c' ift, fo be« 
febreiben bie fünfte b', a' im ©runbrifj bie Kreisbogen b' e' h' begm. a' f g*, 
mäbrenb bie fünfte b, a im Aufriß fid) gleiojgeitig auf ben gur Aajfe 
parallelen ©eraben b e c begra. a f g beroegen. 

18. ©ie $roieftionen einer gur ©runbrißebene f entrechten, gur Aufriß« 
ebene parallelen flreiöfläd&e A B gu gei$nen (»ig. 265). 
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$er ©runbriß a' b' ift eine ©trede gleich ber wahren ©röße be« ffrei«« 
burd&mefferS unb parallel gur Act)fe; ber aufriß a b ein JfreiS gleich bet 
Wahren ©röße ber #rei§fläd)e. 

14. $)te Ißrojeftionen einer gur ©runbrißebene fenfredjten, gur Aufriß* 
ebene fdjtefen #rei8jlätt)e A B 311 geiajnen (Örig. 266). 

2)er ©runbriß a' b' ift eine ©trede gleidr) ber wahren ©röße be§ #rei8» 
burdtjmefferä A B. $)er Aufriß a b ift eine GUipfe, beren 'große Aü)fe gleich 
ber »obren ©röße be§ #rei§öurd)meffer8 ift 

©amtlidje gur ©runbrißebene fenfreajten ^rei§fel)nen finb im Aufriß t»on 
wahrer ©röße (Aufg. 3); fämtlidje gu biejen ©et)nen fenfredjte Oerfürgt 
(Aufg. 5). iöeföreibt man über a' b' in ber ©runbrißebene ben §albfrei8, 
teilt a' b' in eine beliebige Angabjl ungleicher ober gleicher (4) Seile, bilbet 
ben Aufriß ber Xeilpunfte, fo wirb in unferm tfalle ac = cd = de = eb; 
trägt man ferner bie gu a' b' fenfredt)ten §albfer)nen c' f, d' g* u. f. to. = 
c f, d g u. f. to. fenfred)t gu a b nadt) oben unb unten ob unb oerbinbet bie 
fünfte a, f, g, h, b ber 3teit)e nact), fo ift bie ledere tfurüe bie oerlangte «lüpfe. 

15. SMe Sßrojefttonen einer gur ©runbrt&ebene parallelen, gur Aufriß« 
ebene fenfred)ten #rei§fläd)e A B gu geidjnen (gig. 267). 

SDer ©runbriß a' b' ift ein #rei3 gleidt) ber »obren ©röße ber #rei8» 
ftädtje Aß; ber Aufriß eine ©trede gleidr) ber toatjren ©röße be§ #rei8bura> 
mefjerS. «*• 

16. $ie ^roieftionen einer gur ©runbrißebene föiefen, gur Aufrißebene 
{entrechten tfreiSflädje A B gu getanen ($ig. 268). 

S)er ©runbriß ift eine Gllipfe; ber Aufriß eine ©trede gleidt) ber »obren 
©röße be§ #rei8bur$mefferS (ßonfhuttion n>ie bei Aufgabe 14). 

17. 3)ie Sßrojeftionen eine8 SBürfelS gu geidjnen, ber auf ber ©runbriß* 
ebene ftetyt, unb beffen eine ©runbfante parallel gur Aa)fe ift ($ig. 269). 

S)er ©runb* mie Aufriß finb Ouabrate gleidfj ber wahren ©röße ber 
Söürfelfeiten. 

18. $)ie Sßrojeftionen eines 2Öürfet8 gu getanen, beffen eine ©eitenfante 
in ber ©runbrißebene liegt unb gur Ad)fe jenfred)t fter)t (ftig. 270). 

$)er ©runbriß geigt bie beiben ©eiten ßädjen A B, B D mit ber toabreh 
©röße ber ©runbiinie b' b' unb öerfürgten §öt)en a' b' betfo. b' d'; ber 
Aufriß ift ein Chiabrat gleidr) ber n>at)ren ©röße einer HBürfelfette. 

19. $>ie ^rojeftionen eine8 SEBürfelS gu geidjnen, beffen eine ©eitenfante 
in ber ©runbrißebene liegt unb gur Act)fe fajtef |ie: t (ftig. 271). 

3eid)ne ben ©runbriß in gleicher (^) ©röße wie ftig. 270 aber in 
fajiefer Sage gur Aajfe, giet)e burä) jebe (Sde be§ neuen ©ruubriffeS bie $ro= 
foierenben unb au§ jeber @de ber f^igur 270 bie parallele gur Adtfe. $)ie 
©ebnittpunfte ber ben ent[prect)enben Sden guge^örigen ©eraben finb bie (Eden 
be§ neuen AufriffeS. 

^" A18 fid)tbar ift gu getanen: 1) ber Umriß, 2) bie bem Auge am mieteten 
liegenbe (Jde; für ben ©runbriß ift eS bie böd)fte Sde, für ben Aufriß bie 
oorberfte Cfde, ma§ au§ bem Aufriß begm. bem ©runbriß gu erleben ift. 

20. $)ie ^roieftionen eines SBürfelS gu ^iajnen, ber fo auf ber ©runbriß- 
ebene ftebt, baß eine ber diagonalen ber ©runbfläaje gur Aa)fe parallel ift 
(gtg. 272). 

S)er ©runbriß ift glfidt) ber roabren ©röße ber 2BürfelqrunbfIädt)e ; ber 
Aufriß geigt gmei SQÖürfelfeiten mit magrer §öbe unb gleidt)mäßig oerlürgten 
©runblanten. 
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21. ©ie ^rojeftionen eine« geraben tfreiScölmber« $u seidenen, ber auf 
bet ©runbrißebene fterjt (ftig. 273). 

©er Aufriß ift ein 9ted)ted gleia) ber wahren ©röße be8 Ac$fenfd&nitte8 
be§ GmlnberS; ber ©runbriß ift ein #rei§ gleia) ber wahren ©röße be§ 
enlinber-ÖrunbireijcS. 

22. ©ie Sßrojcftionen eine§ geraben #rei§cölinber3 ju geidjnen, beffen 
©eitenfanten idjief $ur JlAfe, jebod) parallel jur Aufrißebene fiüb (f$ig. 274). 

©er Aufriß ift ein 9led)ted gleidj ber wahren ©röße be§ Ad)fenfd)nitte8. 
3m ©runbriß erfd)eint ber Aflfenidjnitt mit öcrfürjter §öf)e I' d' unb magrer 
©röße I' 1' ber ©rnnblinie, bie ©runbfreife al§ ^Uipien (Aufg. 16). 

28. ©ie ^ßroieftionen eincö rea^tröiniligen SßaraflelejnpebonS }eir$nen, 
baS auf ber ©runbrißebene ftebt, unb befjen ©eitenfläd)en jd)icf §ur Acr^fe finb 
(t*ig. 275). 

©er ©runbriß ift gleid) ber magren ©röße ber ©runbflädje ; ber Aufriß 
jetgt gmei (Seiten fladjen mit ber magren ©röße b' f ber §ö^e unb oertüraten 
©runbfanten a f, f h. 

24. ©ie ?Projettionen eines geraben ßreiefegelS gu äeid&nen, ber auf ber 
©runbrißebene ftebt (ftig. 276). 

©er Aufriß ift gietd) ber roafcren ©röße bcS Ad)fenf$nitte§ ; ber ©runbriß 
gleidj ber roafyven ©roße be§ ©runbtrei)e§. 

25. ©ie SProjottionen eines geraben Jftei§feael§ ju jeidjnen, beffen Adjfe 
fd)ief pr ©runbrißebene, jebod) parallel $ur Aufrißebene ift (ftig. 277). 

©er Aufriß ift giftet) ber roaf)»en ©röße be§ V<cbjenfcf}nitte8. 3m ©runbriß 
erfrfjcint ber ^ld)fenfct)nttt mit oertüijter Jpöfje unb magrer ©röße ber ©iunb» 
Knie, ber ©runbfveie al§ tellipfe (Aufg. 16). 

26. ©ie Sßrojeftionen einer geraben fedjs;eitigen Sftyramibe mit regelmäßiger 
©runbflädje ju jjeid)nen, bie auf ber ©runbrißebene fte^t unb beren eine 
©runbfante parallel p Ad)fe ift (ftig. 278). 

©er ©runr-riß ift gleid) ber magren ©röße ber ©runbflädje. ©er Aufriß 
jeigt rrei ©eitenflädjen , beren eine (mittlere) mit ber »obren ©röße ber 
©runbtante; bie übrigen ©runbfanten toie bie zugehörigen §öt)tn bertürgt. 

. 27. ©ie Sßrojettionen berfelben Sßöramtoe (2t>) gu ^dmen, rotnn eine 
©runbtante in ber ©runbrißebene liegt unb bie ©runbflädje fenfredjt jur 
Aufrißebene ftet>t (ftig. 279). 

3eicune aunädjft ben Aufriß als fongruente ftigur ju gig. 278 nur in 
anbertr Sage §ur Ad))"e. 3«be aufi jeber ßefe be$ AufiiffrS Die $rojijierenbe 
unb au8 jeber Gde beS ©runbriffeS (ftig. 278) bie parallele jur Ad))e. ©ie 
©djnittuunfte entfprerfjenba ©eraöen ergeben bie @dpuutte beS ©runbrifieS. 

28. ftine Saterne (^fig. 280), beren ©runbfläd&e bie §orm eines Oua= 
bratS ^at, $u geid)nen unb bie mirf(id)e Sänge ber Stäbe ju ermitteln. 

SMan jeia)net ben Auf» unb ©runbriß nad) ben gegebenen ÜKaßen. 
3m ©runbriß, röildjer tyet nur jur jpälfte bargeftellt ift, jeigt xpqd 
bie obere SHeite, r s t g bie SEBeite be§ SßobenS unb u c v w bie SQßeite be§ 
©ajornfteinS an; dg ift bie ^lojeftion be§ untern unb de bie Ißrojeftion 
be§ obem ©tabcS. 

©a de unb dg nidjt tjaraöel $ur 53ilbfläfr)c finb, fo erfd^einen bie 
©täbe h 1 unb h k im Aufriß öerfürst; um bie roabre i>änge gu finben, trägt 
man c o non n nad) m, d o üon a noör) b unb g o non y nad) f. 3iebl rnan 
m b unb b f , fo ift ro b bie l'änge be8 obern unb b f bie fiänge be8 untern 
©tüb«§. 

©ie ©djabfone, naef) meTdjer bie Caterne aufammengefefct werben fann, 
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toirb ouf folgenbe Art erhalten : ÜRan aieljt in beliebiger §Öf)e bie ©erabe z ß, 
trögt ß e oon r' nad) z', $te^t bie ©erabe z' e', trögt z ß bort z' nad) e' 
unb gtel|t e' u'. ®a8 Srapej e' z* u' r' ift bie S($ablone, nacb, roeldjer ber 
untere Seil ber Saterne sujammengefefct werben fann. $)ie Sdjablone jur 
3ufammenfe$ung be8 obern SeilS toirb auf ähnliche SBeife gefunben. 

29. &>ie toirllid)e Sänge ber ©rabiparren eines fedjsfeitigen ®ad)e3 
(ftig. 281), fo wie bie Sdjmiege ju beren Abfafung ^u ftnben. 

9tod)bem man Auf» unb ©runbrifj (ftig. 281) gejeidjnet, fteHt man ben 
©runbrifj ($ig. 282) öon berfeloen ©röfje, aber fo bar, bafj bie Seite f g' 
jur alten Sage f g (Qfig. 281) fenfred>t fter)t. hierauf |tet)t man bie Senf» 
redjten o' b unb k y e, verlängert bie SBageredjten a q unb c p bis b unb e, 
unb jietjt bie Strede b e, tuclrfjc bie totrflicbe fange beS ©rabfparrenS angiebt. 

€rri(t)tet man auf g' bie ©entrechte g' a unb jietjt i h redjttoinflig b e, 
trägt femer ih oon 1 nad) m, lg' oon 1 nod) n, unb $icbtmn unb mg', fo 
ift n m g gletct) ber Schmiege %vx Abfafung ber Sparren. 

30. 5>ie Sänge unb Abfajung ber ©rabfparren für ein Sßßalmbadt) gu 
flnben (ftig. 283). 

3n ftig. 283 ift ab de ber ©runbrifj oom (Enbe be§ ©a$e8, arb 
ber Aufriß, r f bie §öt)e be8 3)ad>e8 unb a r bie ränge be8 SBalmfparrenS. 
Sflan jiet)t im ©runbrifj c f, errietet auf c f bie Senfredfrte f g, trägt 
bie §ö|e r f oon f nad) g unb fliegt c g, tocldje Strede bie Sänge beS ©rab- 
fparrenS angiebt. Senkest ju c g jier)t man 1 n unb mad)t n o = n m. 
ferner jiet)t man burd) n i k feiifrectjt gu c f ; jietjt man o i unb o k, fo ift 
i o k ber SBinfel, na et) meinem bie ©rabfparren abgefafet werben. 

31. ^)urd)ict)nitt unb ©runbrifj eines tieinen ©ebäubeS, in toeldjem ftet) 
ein- Äappengetoölbe befinbet, ju jeidjnen (Qfig. 284). 

$)er ©runbrifj B ift in ber föidjtung x y burd)fcf)nitten. 3m Aufriß ftnb 
a ba8 Sßiberlager ber Sljürwölbung , bc ber ©ura)fdmitt be8 ©ewölbeS, 
efg ber 93ogen, mit welchem ftet) ba$ ©ewölbe an bie UmfaffungSmauer 
ober ba§ SCLMberlager anj^ließt, d ba8 ftenfier, m bie Spr, n unb o bie 
Splinten, h i ber 93alfen, k unb 1 bie Sparren. 

3m ©runbrifj finb t bie Sfcür, p q r s ber überwölbte SRaum, u unb v 
bie ftenfter. 

32. Ml $rojeftionen einer §öperbei gu aeidjnen (ftig. 285, 286). 

(£8 fei b' i c' h ($ig. 285) ber ©runbrifj, b a c ber Aufriß beS flegelS. 
SHe £üperbelebene fletye fenfredt)t auf ber SprojeftionSaa^fe, fo ift it)r ©runbri| 
h i tote Slufrifj d e eine ©erabe. Seilt man ben ©runbrifj be§ #egel§ (fjfig. 285) 
in mehrere, tjter in jrablf gleiche, Seile, fäQt oon ben Xeilpuntten 4, 5 bie 
Senfred)ten auf bie 2ld)fe, gieijt 5' a unb 4' a, toeldje d e in ben fünften g 
unb f fdmeiben, bre^t ben ©runbri^ (gig. 286) um 90°, fällt oon ben ^untren 
i', 8', T, V, b", V, 2', 8', h' bie Senfrecbten auf bie »<f>fe, jie^t m a', 
n a', m' a' unb n' a', toelc^e bie au8 gig. 285 parallel jur 3lcl)fe gezogenen 
©eraben in ben fünften f g' d' fd)neiben unb oerbinbet e', f , gV d', g', f, e' 
burd) eine trumme Sinie, fo erhält man ben 5tufri| ber Hyperbel in ber Slnfid&t 
oon oorn. 

83. S)ie Sßrojeftionen einer Parabel ju jeidtjnen (gig. 287, 288). 

68 fei b a c <$ig. 287) ber Hufrife« b' e' v c' ber ©runbrifc be8 
^egelS; bie jur tfegelfeite a b parallele Sa)nittebene (Parabel) fei fenfredjt jur 
Aufrißebene, fo ift ber Aufriß berfelben d e eine ©erabe. Seilt man d e in 
mehrere, bjer in fünf gleite, Seile, unb giebt burd) bie erhaltenen Seilpuntte 
d, f, g, h, i parallele jur 9lcb,fe, fo ftnb f k, gl, Ii in u. f. tu. bie gJrojer- 
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turnen ber tfegelfd&nittfreife im Aufriß. 3ie$t man im ©runbriß b' c' parallel 
gur 2ld))"e unb bnriii bie fünfte d, k, I, m, n, c bes Slufriffeö Senfrecbte 
gut 9lcf)fe, burd) »eldje man auf b' c' bie entipredjenben fünfte d', k', l', m', □', c' 
erhält, unb betreibt um o mit o d', o k', o I', o m' unb o a' im ©runb* 
riffe bie tongentrifd)en Greife, fo fmb biefe bie Sßrojettionen ber flegelfönittfreife 
im ©runbnß. 3i*bt man burd) bie fünfte d, f, g, h, i, e ©enfreebte gur 
2Icb,fe, welche bie fongentrifcr)en Greife in ben fünften d', f, g', h', i', e' 
ja^neiben, fo giebt bie 93erbinbung biefer fünfte ben ©runbriß ber Parabel. 
S)re$t man ben ©runbriß ($ig. 287) um 90° ($ig. 288) unb errietet in 
ben fünften t', s', i*, q', p', d' Senfred)te gur s Äd>je, »el$e bie gur Ad&fe im 
Slufriffe gegogenen parallelen in ben fünften t, s, r, p, q, d fdmeiben, fo 
erhält man burd) beren SSerbinbung bie Sßrojeftion ber Parabel im Aufriß, 
jeboefc, ba d e ($ig. 287) ntety fentreefct auf ber Actjfe fteijt, oerfürgt. 

Um bie mirUicfje ©röße ber Sßarcibel gu finben, trägt man in ftrg. 289 
auf d e bie Strecfen d f, f g, b i, i e (gig. 287) ber SRc üie na$ ab, gierjt 
burd) bie erhaltenen fünfte SBageredjte unb überträgt auf triefe bie Streden 
p p, q q, r r, 8 8, 1 1 ber gig. 288 ber SRettje nad), fo giebt bie SBerbinbung 
ber $un!te t, s, r, p, q unb d bie oerlangte ^orabel. 

34. $>en SBrennpunft einer Sßarabe! gu finben (ftig. 290). 

9Han gieljt in bem beliebigen Sßunft e auf a b bie ©enfred&te d e, Oer» 
binbet d mit a, errietet auf d a bie ©entrcdjte d c, teilt c e, ben fogenannten 
Parameter, in oier gleite Xeile unb trägt einen folgen Xeil oon a nad) 
f, fo ifi f ber 23rennpunft ber Parabel. 

ixt ©trauten einer flamme, »eldje frdj in bem 93rennpunlte einer 
^arabel b.finbet, »erben parallel gur 9ld)fe gurütfgeroorfen ; baejer fann man 
bie Parabel gu £ampenfct)i»men, namentlich gu folgen, »eld)e fiel) in ben 
Sofomotio« Laternen unb Leuchttürmen bepnben, amoenben. gallen bie 2idfc)t« 
l'trnblen parallel gur Sßarabeladtfe auf bie Sßarabel, fo oereinigen fid) bie 
Straelen in bem ©rennpuntie berfelben, »orau« Jia) bie SBirfung ber para« 
bolifct)en SBrennipiegel er Hären läßt. 

2>ie £üperbel ift gur Verbreitung be8 Siebt« oorteityafter als bie 
Parabel, »eil bie Straelen riebt parallel gur Acbfe gurüelgeroorfen werben, 
fonbem fi$ immer weiter ausbreiten; baber ift fte gu Sampenf Firmen in ben 
Straßenlaternen anroenbbar. ERan fann fidt) berfelben aud) nodj gu 9iucl»änben 
Don Kaminen in ben 3immern bebienen, weil baburdt) bie SBärmeftraljlen beS 
fteuer«, »eldjeS fidt) in bem 9?rennpunft befmbet, über ba« gange 3immer Oer« 
breitet »erben. 9luct) bei 53erfertiyung ber €ouffleurfaften im %i)ta\tv ift 
bie fcuperbel anroenbbar, toeil bm# biefelbe ber ©a^afl ber Stimme anfertige 
Verbreitung flnbet. 



Son bem ®ebtau$ be$ veviün$ten OTa^ftabcö. 

§ 154. $a in ben meiften fällen bie ©egenpnbe nidjt in ibrer mir!« 
Ircben ©röje, fonbem fleimr gegeid)net »erben, bie 3«^"unGen beffen unge« 
aaltet aber bie richtigen - SBert)ältni|fe, t$ormen # unb 9)ta|e geigen joQen, fo 
muß auch ber 3Ra|ftab, nacb »elctjem biefelben angufe.tigen finb, Heiner als 
ber »i.fiicbe gemacht »erben; ein foldjer 3Jiaßi"tab t)eif}t Oeriüngter 9^a||'tab. 
Soll für bie 3"d)nung ba8 Dieter maß benu|t »erben, fo ift bie Einteilung 
befl <Dbßftabe8 10- ober 100-teilig. 93eim 3e»^»«n ber Säulenorbnungen »erben 
bie 9Haßfiäbe in Modul unb Partes geteilt. 
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Übungen. 

1. ©inen Derjüngten 2Jcnf$ftab für ba§ «Dcetermafj gu geidjnen (&iq. 293). 
Vieler SKafjfiab, SranSDerfabSDßafjftab genannt, ift ollen anberen Dorgu* 

gießen, unb bei Zeichnungen, bie ©enauigteit erfortern, Don großem Sßufcen; 
benn mit bemfelben fann man bie flcinften Seile, g. 93. 3fbntel, §unbertflel, 
genau mefien unb felbft bie SaufenbfteJ mit bem Slugenmajje fchäfen. 

3Kan teilt eine ©treefe a f in brei gleite Seile, erriebtet in ben fünften 
a,c,e unb f bie ©entrechten ab, c d u. f. w., teilt Darauf ac in gef)n gleite 
Seile, trägt biefe Seile auf a b ab, giebt bureb aüe Seilpuntte ber ©treefe 
ab parallele gu a f unb gieljt enblid) bie SrnnSoerfaQinien c 1, 1 2, 2 3 u. f. n>. 

gebeutet bie ©treefe d 1 einen dm, fo giebt b d gebn dm unb m n 
einen cm. Säfjt man aber d 1 get)n dm gelten, bann giebt m n einen dm, 

0 p gwei dm u. f. w. SBebeutet d 1 gehn dm, unb will man g. 18. bie Sänge 
Don 46 dm abgreifen, jo fudt>t man auf a c bie 3nbl 4, fährt auf ber 
SraneDerfalen aufwärts bis gu ber ^arofjelen, weld)e mit ber 3f»bl 6 bezeichnet 
ift; wo bie ©eraben Don 6 nnb 4 fid) fdmeiben, befmbet fieb ber $untt ß, ber 
Don w 46 dm entfernt ift. SBifl man aber 146 dm abmeffen, fo giebt biefe 
©röfje bie ©trecle x 8, weil bie @i.tfernung oon w bis s 46, unb bie Don c 
bis e 100 dm beträgt. 

2. es foll bie 3 e ^nung eines ©ebäubeS Don 18 m Sänge auf einem 
3eidjenblott oon 36 cm Sänge bargefttflt werben; mie gvofj ift bie Sänge eines 
Bieters auf bem oerjungten SRnfsftabe onuigeben? 

18m ©ebäubclänge entsprechen 0,36m Sßapierlänge ; Im ©ebäubelänge 
entfpridjt 0,02 m=^m Sßapierlänge. 5)ie 3ei<hnung ift aljo im Wajjftab 

1 : 50 anzulegen, b. b« 1 cm ber 3eicbenfläcbe bebeuten 50 cm = 0,5 m ber 
wirflieben ©ebäubelänge ober [t 2 cm ber 3^nung ftnb gleid) Im ber 
magren Sänge. 

§ 155. 3ft bei ber Verjüngung bei SfflafjftabeS ein bejtimmteS Verhältnis 
angegeben, foll g. 53. bie gu getebnenbe tfopie begüglict) beS ftläebenraumS 
gwei», brei», Dier» u. f. w. mal größer ober Heiner als bas Original felbft 
werben, fo fonn buS auf mathematiiehem 2ßege entmeber buret) 3*'<hnung 
ober burd) Rechnung gefunben werben. 

ein unrichtiges SßerljältniS mürbe man erhalten, wenn man bei einer 
3eidjnung, Weldje boppelt fo groß als baS Original werben foll, bie 
Sänge beS ÜJceterS gweimal fo lang nehmen würbe als baS Bieter beS Origi» 
nal-SJcafjfiabeS ; benn b^ietburd) würbe bie Atopie nicht gwetmol, fonbern 
Diermal größer werben als baS Original, eben fo fehlerhaft würbe es fein, 
wenn bie tfopie halb fo grofi als baS Original werben foll, bie &älfte oom 
ÜJceter beS Criginal«2Jiafjftabe8 gu bem ber ßopie gu nehmen, bä fie hier« 
burdj Diermal fleiner werben würbe. 

Übungen. 

3. einen SJcafjfiab angufertigen, nach welchem eine 3ci^n u «fi 8toei*, 
brei», Dier- u. f. m. mal gröfjer, als baS Original wirb (ftig. 294). 

3Jcan errichtet auf a b bie ©enfredjte a c, trägt ein SJtVter ober ein 
$)edmeter beS Original«*Dcajj ftabeS auf a b = a d, fo wie auf a c = a c ab, 
fo giebt c d als 9Jcafj|tab gufolge beS ptithagoräifchen SebrfafceS eine Ifopie, 
bie gweimal fo grofj als baS Original ift. 2Jcadf)t man a c = c d , fo giebt 
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c e als Üftafjftab eine J?opie, bie brei mal fo grojj nriib al§ ba§ Crigii.ül. 
SNadjt man af=ce, fo gtebt c f als SRafjftab eine ßopte, bie biet mal 
größer mirb als baS Original u. f. to. 

4. (Einen oerjüngten Sftafiftab anzufertigen, nad) meinem eine 3«<$itung 
i, h i «• f- be§ Original« mirb (5ig. 295). 

3)ian fa)Iägt über ab, gleid) einem «Dieter beS Original=2ttafsftabeS, 
ben §albfreiS, errietet auf a b im llflittelpunfte c bie ©entrechte c d unb 
Sic^t b d, fojiebt b d als Etofjftab eine tfopie gteidj £ beS Originals, benn 

b d* = £ a b* nad) bem potyagoräifdjen Sefyrfafce. Seilt man ab in e unb f 
in brei gleite Seile, errietet auf a b in f bie ©enfredjte f g unb aiefyt g b, 
fo giebt g b als SÄajjftab eine Äopie gleidj J beS Originals. Soll bie tfopie 
ben oierten Seil beS Originals ausmalen, jo teilt man a b in üier gleite 
Seile, errid)tet auf a b in h bie ©entrechte h i unb $ie^t i b, fo giebt i b 
als 9Kafjftab eine tfopie gleid) J beS Originals u. f. to. 

5. ©inen 3Haj$ftab fo anzufertigen, bajj ber ftlädjeninl)alt ber tfopie ju 
bem beS Originals in einem bejtimmten SerbältniS g. 99. 2 : 5 fte^t (ftig. 296). 

2ftan trägt auf a b ein SJieter beS Original»9Jlaf$ftabeS ab unb be= 
fd)reibt über a b ben §albfrei8. hierauf teilt man a b in fünf gleidje Seile, 
errietet auf ab in 2 bie ©entredne 2 d unb gieret a d, fo ift nad) § 68 

ifd 1 — abX äT = äTx f ä~b = f ä~l) *, b. I|. a d giebt als 2Jcafcftab 
eine tfopie gleich, f beS Originals. 

6. Einen $roportional«*D?a|ftab ju oerfertigen (3?tg. 297). 

S)iefer SRafcftab finbet beim flonftruieren ber #amm- unb ©tirnräber 
3tnroenbung. 

üftan trägt auf ab 30 gleidje Seile oon beliebiger ©röfje ab, unb 
errietet auf a b in 22 bie ©entrechte c d. ©oll j. 99. ein tfammrab oer= 
fertigt »erben, beffen UmfreiS 30 Seile enthält, bie | cm oon einanber 
entfernt finb, fo trägt man eine ©trede oon | cm fiebenmal auf c d 
ab unb jieljt bie (Serabe ade. Srridjtet man auf a b bei 15 unb 30 bie 
©entrechten fg unb b e, fo ift f g §albmefjer, be S)ura)meffer eines JfreifeS, 
auf meieren fta) 30 Seile in einer Entfernung oon | cm auftragen laffen. 
$er fcalbmeffer beS tfreijeS (gig. 298) ift gleia) fg; ber S)ura)meffer kh 
gleia) b e. 

§ 156. ©od eine 3«$nung jtoar topiert, aber fleiner ober gröfjer als 
baS Original felbft gemalt »erben, fo jeidjnet man 5ur tfopie einen fid) 
eignenben 2Jtofcftab, nimmt bie 2Jla&e mit bem 3irlel auf ber 93oraeidjnung 
genau ab unb mijjt ibre Sänge auf bem baju gehörigen Sftafjftabe, entnimmt 
alSbann baS tyierburä) erhaltene flttajj bem ÜDtafcftabe ber #opie unb trägt 
bie fo gefunbene Sänge auf bie abjumeffenbe Sinie auf. ©oü 59. auf 
bem Original eine ©trede a b gemeften unb im oerfleinerten 9Dtojjftabe 
topiert werben, fo trägt man biefe ©trede auf bem SRafjfiabe beS Originals 
auf, unb befiimmt, wie Diel SReter unb Zentimeter biefelbe auf biefem 2Ha&ftabc 
auSmadjt; ift biete ©trede etroa lfcm lang, fo trägt man bie Sange lf cm 
oon bem ÜJlafcftabe ber Äopie auf ber ju geidjnenben ©trede ab. (Sbenfo Der* 
fäbrt man, toenn ein in ber 2Birtli(r)feit oorf)anbener ©egenftanb im oerj[üngten 
SHafjftabe gegeidjnet merben foH. 

Unter ieoer tea)nifd)en 3w<fcn bienenben 3«dwung mufe ber Sflafjftab, nad) 
toeldjem fie gefertigt loorben ift, angegeben toeröen ; beim ofjne benjelben mürbe 
bie 3eia)nung oöQig wertlos fein. 

»Jen, ©cometrir, (j 
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©amit ba§ Sßabter tote her Sflafjftab burdj baS öftere Neffen nidjt fc^r 
äerflodjen »erben , fann man lefcteren junädjft am äufjerften tRanbc be§ 93ogen8 
unb nadj SSoIIenbung ber 3eia>ung an einem bjerju fid) etgnenben Orte 
nochmals rein unb fauber auftragen. 

Übungen. 

7. Ein gegebenes ©eftm§ im beftimmten 9$er§altni8 (a b : A B) ju ber* 
gröfjern ($ig. 299). 

2Ran errietet auf a c in a bie ©entrechte a b , fdjlägt um b mit A B 
ben JfreiS, ber a c in c trifft, fo ift b c = A ß. ©teilt man b c fenfredjt, 
fo erbält man rjierburd) bie §öbe beS su bergröfjernben ©efimfeS. Auf b c 
erridjtet man femer in b bie ©enf redjte bd, fliegt burd) n, o, p, q, r bie 
©entrechten ju n m, meldte b d in ben fünften h, i, k, 1, m fdmeiben. ©iebt 
man b d eine mageredjte ßage, fo erfjält man ^ierburd) bie Auslobungen be§ 
ju bergröfjernben ©efimfeS. 

8. (Sin gegebenes ©efimS im beftimmten 93er$ättniS (b d : G D) ju ber= 
Heinern (§ig. 300, 301). 

5flan jie^t ac, cd fo toie bie diagonale c b unb trägt bie gegebene 
§öf)e G D oon b auf b d = b e ab. hierauf jief)t man burdj e bie 2Bage= 
redete e f, jeidfonet über c d ba§ gteidjfeitige Sfteiecf c d g unb über a c baS 
gletdjfeitige $)reiecf a b c. SllSbann madjt man f e = g s, fo roie G D = h u 
unb aiefjt s t unb u v. ®urdj bie fünfte i, k, o jie^t man bie ©entrechten 
unb äBagered)ten, meldte c d unb a c in ben fünften m, n unb r, q, p 
fcfyneiben. ferner )ie$t man m g, d g, 1 g unb r h, q h, p h, meldje s t in 
w, x, y unb u v in 1, 2, 3, 4 fdf>miben ; erftere befiimmen bie Auslobung 
beS Profils unb lefctere bie §öb,e, nad) toeldjem ba§ ju oerfleinernbe ©efimS 
in gig. 300 gewidmet »erben fann. S)enn eS ift s' t' unb t' z' in gig. 300 
gleio*) s t unb u v in gig. 301. 

9. Ein ©efimS nadj einem Enbe in nötigem 93err)ältniS $u berjüngen 
($ig. 302). 

68 ift a b c d e baS Profit beS %u berjüngenben ©efimfeS. ÜJkn errietet 
auf e p in e bie ©entrechte e f unb jie^t burd) a, b, c bie parallelen $u e p. 
hierauf trägt man bie £>öt)e, in melier ba§ ©efimS berfletnert werben fofl, 
bon 8 nad) l ( ferner f e bon I nad) p, unb giebt lp biefelbe Einteilung 
mie f e. Aisbann jirbt man a I, b m, cn, d o unb 1 q fenfrecbt auf p I unb 
mact)t I q = a f. $urd) 1 s mirb bie §öt)e unb bur<$ 8 q bie HuSlabung beS 
ju berjüngenben ©efimfeS beftimmt. 



23on ben Siefen tegelmäfHger Körper. 

§ 157. SSenn man bie glädjen, meldte einen #örber einfdjliefeen, in 
einer Ebene fo aneinanberr)ängenb seidjnet, bafe fte, auSgejct)nitten unb ridjtig 
jufammengebogen, ben Körper bilben, fo nennt man biefe 3 f id?nung baS 
9?e| beS J?örperS. 5)iefe 9?efce bienen baju, tförber jufammenjufe^en , ober 
mit bünnen gladjen ju überueben. 

§dufig jeia>et man biefe #örberne&e auf 93Iea^, §oIj ober tyappt, 
fa^neibet fie auS, reifet auf bem 9?efc bie Sinien, fpäteren Tanten, bermittelft 
eineö fpi^en 3fi ftruments fo tief als nötig ein, biegt bie gläd)en um unö 
lötet ober leimt bie nnftoftenben Seiten ?|iifammen. 
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Übungen. 

1. S)aS 9te| eines OftaeberS gu geid&nen ($ig. 303). 

S)aS 9?efc be§ OftaeberS befte^t auS adjt gleidjfritigen $)reieden. 2Han 
geidjnet baS $)reied abc, giefyt burdj bie ©pifce c bie parallele gu a b unb 
geicfmet neben bem $rcied abc noi^ fieben anbere, wie bte ftigur geigt. 

2. $)aS ftefc eine§ 9tyomboeberS gu Sonett (tftg. 304). 

©aS 9cefc beS ^omboeberS befielt auS fed&S följomben. 9flan geidjnet 
ben SRtjombuS abcd, giel)t burdj c d e parallel a b unb Ijängt an btefen 
9tt)ombuS notf) fünf anbere öon gleia>r ©röfce, wie bie ftigur geigt. 

8. $aS *Refc eines entecften SetraeberS gu geidjnen ($tg. 305). 

©iefeS 9te|j befielt auS oier gleitfjf eiligen ©reieden unb öier regelmäßigen 
©edjSeden. 2)tan jeid^net in einen #reiS ein gleicöJeitigeS Sediert a b c d e f, 
burd) Verlängerung ber ©eiten bc, d e unb f a erhält man bie $>reiede a b g, 
c d h unb e f i. 9ln bie ©eiten bc, de unb f a beS ©edjSedeS fügt man 
noaj brei anbere öon gleicher ©röjje, unb an einS biefer ©ed)Sede ein gleia> 
fettiges ©reied k 1 m. 

4. S)aS 91efc eines ©obefaeberS gu geidjnen (ftig. 306). 

3)aS 9refc eines ©obefaeberS befielt aus groölf regulären fjfünfeden. 
2Jcan geirfjnet in einen #reiS ein gleidjfeitigeS ftünfed abcde, unb an bie 
©eiten beSfelben fünf anbere öon gleicher ©röfje. 2)ie fedjS ftünfede werben 
boööelt gejeir^net, wie bie ftigur angiebt. 

5. 2>aS 9lefe be§ SfofaeberS gu getanen ($ig. 307). 

©a biefeS Wefc aus gwangtg gletdjfeitigen $)reieden befielt, fo wirb erft 
baS 5)reied abc gegeidjnet, bann c d || a b unb b e || c d gegogen, barauf 
bie übrigen ©retede, wie bie ftigur geigt, lo*firuiert. 

6. DaS 9le^ be§ ard)tmebifd)en Körpers gu getd&nen (Qrtg. 308). 

$)a§ Wefc biefeS #öröer§ befielt auS adjtgeljn Ouabraten unb aebt gleia> 
fettigen £>reieden. 2)lan jeidmet bie Ouabrate aneinanberijängenb unb über je 
gmei ©eiten öon öier Ouabraten bie adjt gleia)feitigen ©reie'de, wie bie ftigur 
^igt. 

7. $)aS ftffc eines entedten SöürfelS (§ejaeberS) gu geid&nen ($ig. 309). 

©iefeS Wefc befielt auS fedjS regulären Steden unb aajt regulären 
£>reieden. 2Kan ^eidr)net in einen reis ein gleidjfeitigeS Slcbjed abedefgh, 
fügt an bie ©eiten beSfetben abwedjfelnb regelmäßige $)reiede unb 9ldjtede, 
legt an eines ber fünf öorfjanbenen 9ld)tecfe nodj ein fed)fteS unb geidjnet über 
je gmei Seiten ber beiben legten Sldfjtede, wie bie fttgur geigt, ein gleidjfeitigeS 
S)reied. 

8. ®aS yitfy eines ßöröerS, welker oon fedjS Steden, adjt ©edjSeden 
unb gwölf Ouabraten begrengt wirb, gu geidjnen (gig. 310). 

5flan geidjnet in einen #reiS ein gleidjfeitigeS 2ld)ted, fügt on bie ©eiten 
beS %d)tedS abwecbjelnb gleiajfeitige ©edjSede unb Ouabrate. $)ann geia^net 
man an bie öier ©ea^Sede b, c, d uub e öier Ouabrate, unb an bie Oua» 
brate f, g, b unb i öier SlaVede, barauf an bie neuentftanbenen Ouabrate 
öier ©edjSede, unb an bie 5lajtede öier Ouabrate, gule^t an eins biefer Oua- 
brate noeb ein 9la)ted, wie bie fViaur ^etgt. 
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Son &ett Steden »erfcfuebene? <3c$enilänbe. 

§ 158. Senn ein Körper nad) bem SflobeÜ eine§ gegebenen berfertigt 
merben fofl, fo oerfd;nfft man fid(j junäd)ft eine Schablone (Seljre), an roeldje 
man ba§ $örperne£ anlegt, um ben teilen beSjelben bie gehörige Dfunbung 
unb ^Biegung geben fönnen. Sll§bann öerf erligt man ftd) nad) ben ©eiten 
beS ©runbrifieS einen Söinfel, beffen man beim SJerbinben ber ftefcteile bebarf. 
2)cnn läfjt man beim 3ufammenjetjen c j nc § ^ 93 flU § ^obl^ ooer fedjSjerjn 
Seilen befterjenben tförpcrS bie ©löfee ber #anten*2öinfel aufcer s üd)t, fo 
merben bie legten Steile nidjjt juiammen paffen; batjer iji bie Anfertigung 
eines 2Binfelmaf$e§ ober einer ©djmiege nad& ben ©eiten beS ©runbrijjeS työd)ft 
notroenbig. 

Übungen. 

1. $ic ©röfje ber Fretter gu ermitteln, au§ roeldjen ein oierfeitigeS $ad) 
mit quabratijcrjer ©runbfläd)c auiammengefe&t merben fann ($ig. 311, 312). 

3n $ig. 311 ift abc ber Slufnjj unb deb'C ber tjalbe ©runbrifj 
be§ $)nd)eß. OJian jie^t (ftig. 312) bie £otrecf>te a f gleid) ber ©trede a b 
(gig. 311), bie 2öagcred)te b c = 2b'f (gig. 311) unb oerbinbet a mit b 
unb c. 

©efct man oier gleid) grofje Fretter mie abc in §ig. 812 mit ben 
©eilen a b unb a c äujammen, fo erhält man ein pnramibenförmigeS $)nd), 
ioeId)e§ mit bem Aufrijj in Qrig. 311 gleidje §ölje unb ^Breite Ijaben wirb. 

2. $>ie ©löjje ber 33retter ju ermitteln, au§ meltten ein breifeitigeS 3)a<fj 
mit regelmäßiger ©runbflädje juiammengefe^t werben fann (Qftg. 313, 314). 

3n $ig. 313 ift abc ber Aufriß unb fb'c' ber ©runbrifj be§ 3>ad)e§. 
2ttan trägt auf ber i'otredjten ad ($ig. 314) ab (ftig. 313) ab, madjt 
bie 2Bagered)te fb (ftig. 314) gllidj 2 gf (Orifi. 313), unb jierjt f a unb ab. 

2)ie ©ctjmiege, meldje an ben Brettern angefdmitten merben muß, menn bie= 
felben aul ©efjrung äufammengeiefct tuerben foflen, toirb baburef) erhalten, baß man 
in $ig. 313 d c fentredjt ju a c unb d Ii jenfredjt ju g c' jief)t. $>cadjt man 
i k = d e unb &ief)t b k, fo ift i k h ber Söinfel ober bie ©djmiege, nad) 
melier bie ©ebrung an ben SBrettern oorgeriffen merben fann. 

3. $)ie ©röfje ber Fretter ju beftimmen, au§ melden ein pöramiben» 
förmigeS, oben abgeplattetes ®ad) oon quabratijdjer ©runbßäd)e jufammen- 
geje|t merben fann ($ig. 315, 316). 

3n $ig. 315 ift a b d c ber «uf« unb e h b' d' ber ©runbrifj. *Dlan 
madjt in §ig. 316 bie Sotred)te ad = ab (ftip. 315) unb jiet)t bie SBage» 
red)ten e f unb b c = 2 f a' unb 2 e b (fttg. 315). $ie ©d)miege ju ber 
©cb,rung mirb buretj folgenbe ^onftruftion erhalten: Tlan siefjt im ©runbrifj 
0 1 bura) ben $unft c' fenfred^t ju C d', maa^t cM = i k unb jie^t 1 d*. 
^ierauf fällt man auf l d' bie ©enfredjte C m, maa^t c' a = c' m unb 
3ter)t 0 n. $>urd) ben 2BinfeI c'on erhält man bie ©ct)miege, na<^ melier 
bie ^Bretter abgefafet merben. 

4. 3fn ^ig. 317 ift a b c d ein pdramibenförmtge§ oben abgeplattetes 
©acb,, melay* ein gleia^)eitige§ ©e^öed jur ©runbfläetje ^at. 68 foU ba§ $efc 
ju biciem ^aa^e entmorfen merben (§ig. 317, 318). 

5^nn jierjt in ^iß. 318 bie 2otred)te b c, jeid)net ba§ r)al6e ©ed^Secf e f gh i 
oon berjelben ©röfee mie e f g h i in gig. 317, teilt bie ©eiten hg unb g I' 
in *\uei gleite icilc unb ste^t ak unb aui. £>iaauf mac^t man lk (gig. 318) 
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gUid) ;i b (ftig. 317;, jie^t buidj k n o pnrnHet Ii g, mad)t k n - - U - k 1 
unb $ier)t h n unb g o. 3)a§ £rapej hgno ift bcr fcd)fte Xcil be§ galten 
*ttefce§; bie nnbern teile werben auf biefelbe 91rt gefunben. 3)er ©runbrifj 
jo tute baS *Re£ ift I)ier nur jur fcälfte gejeic^net. 

5. ®ie mirflidje ©röfje ber ^)ac^fläf^cn be§ 2öalmbad)e§ abcd ju 
pnben ($ig. 319). 

3fn f$rig. 319 ift abcd ber 9luf» unb ghik ber ©runbrifj be§ Stadjeß. 
2)a alle Seiten biefe§ $)ad)e§ fidr) nact) bem Sflittelpunfte be§ ©ebäube§ $u 
unter gleiten ©parrenminfeln neigen, fo ift a c unb b d bie Sparrenlänge, 
m unb n ftnb bie ^rojeftionen ber fünfte a unb b. Um bie ©röfje ber 
£)arf)fläcf)en $u erhalten, oerlängert man m n bis 1, fo wie a m unb b n um 
in o b'äm. n p, trägt a c auf m I Don q nadf) 1 unb auf m o Don r nacr) o 
unb jief)t o p parallel i k. 93erbiubct man 1 mit g unb i, fotoie i mit o unb 
p mit k, fo ift ba§ 3)reiecf I g i bie 2Balmf(äcr;e ber ©icbcl, unb ba§ 
^rapej i k o p bie 2ÖafmfIäd)e ber ßangfeiten be§ ^adjeS. 3cid)net man audj 
bie beiben attbern Söalmflädjen unb flappt alle Dier (Seiten nad) ber üftitte 
5ufammcn, fo werben bie fünfte o unb p genau über in unb n in ber 3)aaV 
t)ör)e a f liegen. trägt man g m Don f nad) t unb gie$t a t, fo giebt a t bie 
Sänge be§ ©rabfparren§. 

6. $)en Sttantet eine§ bleiernen 9taud)fange§ ju geidfmen (Qfig. 320). 
3fn gig. 320 ift a b c ber 2lufrijj bc§ ftaudjfangcS in ber 9lnfidjt oon 

Dorn unb g b' f Ii ber ©runbrifj. trägt man g b' Don b nadj d unb jiebt a d, 
fo ift a b d bie Seitenanfidjt be§ 9taud)fange§. 2öiü man bie f$lädt)e jeiefmen, 
welche über bem dreier! g f h liegt, fo trägt man a c (ftig. 320) auf bcr £ot= 
regten in Qfig. 321 Don a' nact) c' ab, siebt bie 2öagercet)te c' P = f Ii (ftig. 320). 
3iebt man a' V, fo erhält man ba« £>reied a' c' P, ben einen teil ber Sfomdj» 
fanqfläcfje. Um bie anbere t$läfy, welctje über g b' h liegen würbe, \\x äeictjnen, 
Meljt man in ftig. 322 bie ßotredt)te a" d" = a d ©ig. 320) unb d" Ii" = b' h, 
fo erbält man ba§ Xrciecf a"d"h", ben anbern teil ber Slaua^fangfläa^e. 
%<x bie längften ©eiten ber beiben Qfläd)en mit etnanber oerbuuben werben, 
jo mufj a" b" = a' P fein. 

7. 3n frig. 323 ift a b c d ber 3Iuf- unb i k I m ber tjalbe ©runbrife 
eines oben abgeplatteten $>ad)e§, beffen ©runbftädtje ein 9tcct)ted bilDet. (£3 
fott ba§ ^4 ber £)ad)|läd)en entworfen werben (Orig. 323, 324). 

9Jtan äiebt in ftig. 324 bie 2Bagerecf)te b d unb bie ßotredjte o p, 
jeiefmet ba§ JRectjtcc! c' P g' h' e f g h in ftig. 323, trägt a b ou§ &ig. 323 
Don e' nact) b, Don \Y nact) d unb Don o nadt) p; jiebt bnret) bie ^untte b, 
p unb d bie ©eraben b q, s t unb d r, trägt i 1 Don b nact; q unb Don d ' 
nact) r, fo wie u l mm p n.ict) s unb t unb jiebt q f, s P, g' t unb g' r. 
TDie anbere ^älfte be§ 9?e^e§ wirb auf bicfelbe 91rt gejetc^net. 

8. 3n S«9- ^25 ift abcd ber 9tof- unb e f g h ber ©runbrig eine§ 
oben abgeplatteten 5)aa^e§, beffen Startjfläcrjen jWei Derfi^tebene 9luSIabungen 
(92eigungäwinfel) Imben, unb beffen ©runbflädt)e ein 9ted)teef bilbet. ©§ fotl 
ba§ 9tefc ber ^aa^fläa^en entworfen werben (ftig. 325, 326). 

Wlan jieljt in ftig. 326 bie SKageredjte s t unb bie £otred)te o' s', 
^eict^net ba§ Kettet! i' k' 1* m' @a i k I m in ftig. 325, trägt a b au§ 
gig. 325 Don i' nadf) s unb Don k' nadt) t unb jiebt i\u s l bie ©entrechten s u 
unb t v. hierauf trägt man e f au§ 8?«9- 325 Don 8 noeb, u unb Don l nad) v 
unb siebt u m' unb V v. 911§bann trägt man in gig. 325 n p Don q nacb s 
unb aietjt r s, fo ift r s q ber %'igung§wintcl ber Öangfcite. r s trägt mau 
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in $ig. 326 bon r' na<$ s', gie$t bur<$ s' f h' = f h in gig. 325 unb iW 
f m' unb h' 1'. 

9. S)ie ÜRefcteile einer 93erbadjung gu entwerfen, beren ©runbftädje ein 
Xrapeg ift, unb beren ®aa)ftödjen brei berfdn'ebene HuSlabungen (ftetgungS» 
winfel) $aben (Qfig. 327-330). 

3n Sigur 327 ift a b c d ber flufrifj unb e h g f ber $al6e ©runbrijj 
ber SBerbaa)ung; e§ gehören Ijtergu brei berfd&iebene 2)a$flä$en. 

1) Um bie i5lää)t ober ben Sielteil gu ber ©eite e f gu entwerfen, gieljt 
man in Qig. 328 bie ßotredjte a c = a c (ftig. 327) unb burd) bie 
Sßunfte a unb c bie 2öagered)ten. hierauf trägt man i 1 unb e f (ftig. 327) 
in ftig. 328 bon a nad) 1 unb 1, fo wie oon c naä) f unb f, unb giety 1 f 
unb If. 

2) Um bie Städje j U ber (Seite h g gu geidjnen, gieljt man in gig. 329 
bie Sotredjte b d = b d in §ig. 327, gieljt burd) b unb d bie SBageredjten 
m m unb g g, trägt auf biefen k m unb b g ber §ig. 327 oon b begw. d 
nad) betben Seiten ab unb giet)t m g unb m g. 

3) Um bie fjlädje gu ber ©ette f g ju entwerfen, geiajnet man erjt baS 
Profit pqrs (ftig. 827), bie 9lu§labung biejer ©ette. 2flan gieljt bie 
©enfredjte p q, trägt aus bem ©runbrijj I a unb m o, oon q nadj s 
unb r unb gtefy p s unb pr. p s geigt bie Auslobung über In, unb p r 
bie Auslobung über m o. hierauf gieljt man in §ig. 330 l' m' = 1 m (Qftß. 327), 
jowie 1' n' unb m' o' = p s begw. p r (fttg. 327) unb legt burd) n', o' bie 
©erabe f g. gerner trägt man f n unb o g (gig 327) nad) §tg. 330 oon 
n' nadj f unb bon o' nadj g unb gieljt f 1' unb in' g. 

$ie ©eiten f 1 in $ig. 328 muffen gletdt) 1' f in $ig. 330 fein, ebenfo 
bie ©eiten ra g in gig. 329 glei<$ m' g in gig. 330. 

10. 2)a§ ftcfc einer 93erbaa)ung gu entwerfen, weldje ein unokicf)feitige8 
%ä)ttd gur ©rrniöflädje I)at ($ig. 331 332). 

3n gig. 331 ift a b d c ber 2luf- unb t c' e' g' d' w ber bdföe ©runbrifj 
ber Söerbaajung; s' x' r' ift ba§ Profit ober bie Auslobung ber ©eiten C e' 
unb g d'. 9iad)bem man ben ©runb« unb Slufrijs gegeidjnet, geid)net man in 
$ig. 332 ba§ balbe 9Ia)ted uafhbv ~ ua'f h' b'v in gig. 331, 
giebt o c fentredjt t w, teilt bie ©eiten a f unb h b in gmei gleite £eile unb 
gieljt o r unb o ß. hierauf trägt man ac (ftig. 331) oon q nad) c, oon u nad) t 
unD oon v nad) w, gief)t burd) t unb w bie ©enfredjten gu t w unb burd) 
c e g parallel t w. &ann trägt man e' p (frig. 331) in ftig. 332 oon t naa) c, 
bon c nadj e unb g, fo wie bon w nad) d unb gietjt bie ©eraben c a, 
e f, g h unb d b. Sllöbann gieljt mon in $ig. 331 x' r', trägt auf s' r', ber 
©enfredjten gu x' r', au§ bem ©runbrifj s r bon r' nad^ s' unb gte^t x' 8'. 
hierauf trägt man bie ©trede x' s' nad) fttg. 332 oon s nad) r, gte^t y z 
parallel a f, trägt r e' ($ig. 331) naa) gig. 332 bon r naa^ y unb z unb 
gietyt a y unb f z. S)ie anbere ^älfte be§ 9ie£e§ wirb auf biejelbe SBeife ge- 
geidjnet. 

11. S)a§ 9le| eine§ $oftament§ mit quabrarifajer ©runbfläc^e gu ent« 
toerfen (gig. 333—335). 

9toc§bem man ben ©runb- unb Slufrifj gegeidjnet, gie^t man in §ig. 385 
bie Sotrcajte a 1, trägt a b (§ig. 333) naä> gig. 335 oon a naaj b, jo wie 
b c, cd, de, e f u. f. w. (§ig. 333) naaj 335 oon b nadj c, oon 
c nad) d, oon e nadj f u. f. w. unb giebt burd) bie erhaltenen Ißuntte b, c, d, e 
u. f. w. bie SCßageredjten. hierauf trägt man au8 gig. 333 a b, ra d, n f u. f. w. 
nao) Otg- 835 oon b nad) p, bon d nad) q, bon f naa) r u. f. w., unb 
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oer&inbet bie erhaltenen fünfte bura? ©erabe. 3et$net man brei biefem Wefcteil 
fongruente unb fe|t fie, nachbem fte abgebogen fmo, jufammen, fo wirb f)ierburd> 
ein ^oftament gebilbet, wela>8 ebenfo grofj ift, wie ba§ in 8?ig. 333. 

12. 3)a3 9?e& eine§ anberen SßoftamentS Oon quabratijcher ©runbftäche 
gu entwerfen ($ig. 336—338). 

Üttan 5iet)t in ftig. 336 i s bie ©entrechte k s, trägt auf k s bie 
§öt)en ber einzelnen ©lieber ab unb jiebt buraj bie fünfte k, l, r parallele 
ju i 8. hierauf jeia^net man ba§ Profil ab hi, teilt ben Sogen b h in 
mehrere (gleite) teile»), jie^t burch bie tetlpunfte c, d, e, f, g ^pktraQele &ur 
Slchfe unb trägt ab, bc, cd, u. f. tt>. auf ber Sotredjten k s (gig. 838) 
ber Steide nadt) ab. Shtrdj bie erhaltenen fünfte k, 1, m, n u. f. w. jietjt man 
SBagerechte unb trägt auf Siefen bie ©treden a k, b 1, c m. u. f. w. ber ftig. 336 
ber föeihe nach beiöerfeit§ ab. Söerbinbet man bie erhaltenen fünfte mit 
einanber, fo ergiebt fia) fjierburch ber eine teil be§ ftefceS, melier als SJcobeU 
für bie anbern teile bient. §ig. 337 ift ber halbe ©runbrife beS ^ofiamentS. 

13. S)aS ftefc eine« fcdfjSfeitigen ftujjgefimfeS entwerfen (gig. 339 — 341). 
2ttan zeichnet im ©runbrifj (ftig. 340) bie $älfte eines gleichfeitigen 

©ecf)SedS, unb jwar fo, bafj bie ^albe ©eite m q fenfred)t auf n v fteht. 
$)ann flieht man q o, ß o unb q' o. 3m Slufrife (ftig. 339) trägt man auf 
ber ßotrethten o v bie §öt)e ber einjelnen ©lieber ab, gcidmet ba§ Profil 
a d e k 1 m n, teilt bie 9ogen ad unb e k in mehrere (g'eidje) teile unb 
äiebt burd) bie teiljmnfte parallele jur ©eraben n v. hierauf jieht man burdt) 
alle teilpunfte ©entrechte flu n v, bie bie ©trede m o im ©runbrifj in a, b, 
c u. f. w. fcfjneiben, trägt bie teile a b, b c, c d, d e u. f. w. beS Profil 8 
auf a n in 3rig. 341 ber Steibe nact) ab unb flieht burch bie erhaltenen fünfte 
bie SBagered&ten. 9luf biefen trägt man aus fjig. 340 bie ©treden a z, b y, 
cx u. f. w. beiberfeitS ab unb oerbinbet bie erhaltenen fünfte mit einanber. 
©iefer teil beS «HefceS bient als EcobeH für bie anbern fünf teile. 53eim 
3ufammenfe&en ber einzelnen teile ift ber Söinfel genau ju beachten, welchen 
bie ©eiten ra q unb q ß im ©runbrifj (tJia,- 340) bilben. ÜJlan mufj fia) 
baher nach bem SOßiufel mqß eine ©dt)miege anfertigen unb biefe beim 3u= 
fammenfe|en ber Sßefcteile bcnufcen. 

14. 3)ie öerfäiebenen 9cefcteile eines ffaftenß flu entwerfen, beffen ©runb= 
fläche ein 9*edt)te«i ift, unb beffen ©eitenflächen gleite WuSlaöung fleigen 
($tg. 342 bis 846). 

Üflan fleidfmet im ©runbrifj ber §ig. 343 ba§ föechted abtv, welches 
bie §älfte ber obern platte barftedt, trägt bie Auslobung be§ Profils oon a 
nadj f, oon x nach s, oon t naa) v unb flieht f g, g w unb w v. Jpiernuf 
trägt man im Slufrifj bie §öben ber einzelnen ©lieber ab, jieht burch bie er« 
haltenen fünfte n, o, 8, t, z parallele jur ^roieftionSachfe, jeichnet ba§ ^rofil 
unb teilt ben Sogen b f in mehrere gleiche Xeile. ^llSbann trägt man o s in 
$ig. 343 nach $ig. 342 oon g nact) t' unb jicht burd^ t' au g t' bie ©enf= 
rechte n' z'. 

Um baS 9cefc be§ 2)edel§ su zeichnen, madt)t man ba§ Slechted a' b' t' V 
in Qfig. 346 gleich abtv, gig. 343, aieht o g unb g" g', trägt auf biefen 



*) SBenn man eine Äutüenlänge ouf eine (Uerabe übertragen toiEt, fo »nufj man 
bie frumme Sinie in fo ttiel 3:etle einteilen, bafj jeber einjetne Seil nur Wenig oon 
einer geraben Strede abtoeidjt; trägt man bann auf einer (Seraben bie auf ber 
Irummen Cinie Bepnblichen Steile ab, fo erhält bie gerabe ©treie Ijierburch annä^emb 
biefeC6e Sange Wie bie frumme. 
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bie Seiten beS ÜjkofilS abcdef (gig. 342) üon a nad) b, oon b nach c, 
fomie bon t' nach b', oon b' nacf) es*, u. f. ro. ber Reihe nach ab unb 
burd) bie erhaltenen fünfte bie Sot- unb SBagerechten. Auf ben ßotrechten 
trägt man bie ©treden a d, b o, c p u. f. ro. (gig. 342) feeiberfeitö an , auf 
ben ©ageredjten bie ©treden a n', b o', c p' ber gigur 342 ber SReit)c 
nad^ a ^ un0 berbinbet bie erhaltenen fünfte mit einanber. 

Um bie 33ef!eibung ber Seitenteile ju erhalten, trägt man in gig. 344 
auf f m bie Seile g b, h i, i k u. f. ®. be8 Profite (gig. 342) ber Reu> nach 
ab, unb siebt burch bie erhaltenen Seilpunfte bie SBagerechten. Auf biefen trägt 
man bie ©treden g t, h u, i v, k w u. f. m. ber gig. 342 ab unb oerbinbet 
bie erhaltenen fünfte mit einanber. 93ei bem TRe^teil in gig. 345, melcher 
ebenfo §o<$), aber nicht fo breit ift, roie ber in gig. 344, roerben bie ©treden g t', 
h u', i v' u. f. ro. auS gig. 342 ber Reihenfolge nach beiberfeitS abgetragen 
unb bie erhaltenen fünfte mit einanber berbunben. 

15. S)aS Refc eine§ ^oftaments ju aeidmen, roelcheS ein gletchfeitigeS 
$reicd jur ©runbfläa> hat (gig. 347 bis 349). 

S)er ©runbrife biefeS ßörperS roirb fo gezeichnet, bafj bie ©erabe, roelche 
bie ©pifce x mit bem ÄRittclpunfte b ber ©ruublinie oerbinbet, parallel ber 
$roiettion§arhfe liegt; benn, falls xo fenlrecht av märe, mürbe bie Aus- 
lobung be§ Profils beiberfeitS gleich fein, unb nicht bie ©eiten fonbem bie 
Tanten beS Körpers anbeuten. $)ie fd&arfen Tanten ober (Stfen oon o bis x 
unb oon o bis h, hoben bebeutenb mehr Auslobung, als bie 6eiten oon b 
bis o, baher müfete baS Refc biel ju lang merken, roenn eS nach ber Aus- 
lobung ber ©eraben o x entnommen mürbe. 

Rachbem man ben ©runb» unb Aufrifj gejeichnet, teilt man ben Sogen b f 
in mehrere gleite Seile, nieht burch bi* Seilpunfte 2Bagered)te, trägt ab, 
c d, e f u. f. m. auf ber lotrechten (gig. 349) ber Reihe nach ab unb sieht 
burch bie erhaltenen fünfte 2Bagerecr)te. hierauf sieht man burch bie fünfte b, 
c, d, e, f (gig. 347) £otred)te nach gig. 348, trägt bie ©treden b g, c k, 
d 1 u. f. m. oon b nach g, oon c nach k, bon d nach l u. f. m. in gig. 349 
ab unb oerbinbet bie erhaltenen fünfte mit einanber. $)ie 93leilinien merben 
alSbann im ©runbrifj auSgerieben, burch bie Seilpunfte ber folgenben ©lieber 
mieber ©entrechte gebogen, unb im Übrigen auf bie foeben betriebene 2Beife 
oerfahren, bis bie Zeichnung ooflenbet ift. 

16. $ie ©rablinien foroie baS Refc einer achtedigen Surmfuppel ju zeichnen 
(gig. 350 bis 353). 

Rachbem man ben ©runb- unb Aufrifj gezeichnet, teilt man ben Sogen a h 
in mehrere gleiche Seile unb sieht burch bie erhaltenen fünfte parallele gur 
^rojeltionSachfe. hierauf sieht man burch h, g. t e f- «J. bie SPcoiiiierenben 
bis gu ber ©eraben h o', sieht g v, f w, e x u. f. ro. parallel $u btn ©eiten h r, 
r 8, st. 3n fämtlidjen ©chnittpunften ber ©eraben r o' unb s o' errichtet man 
auf ihnen ©entrechte, welche bie im Aufriffe gezogenen 2öagered)ten in ben 
fünften r, v, w, x, s, y u. f. ro. fchneiben. Sie Serbinbung biefer fünfte 
ergiebt bie betben* ©eraben im Aufriffe. 

Um baS Refc ju biefer Kuppel ju zeichnen, trägt man auf ah in 
gig. 350 fämtliche Seile beS ^roplS ber Reihe nach ab unb sieht burch bie 
erhaltenen Sßunfte bie 2öagered)ten. Srägt man auf btefen bie ©treden q b, 
p g, o f u. f. ro. ber gig. 352 ber Reihe nach ab, unb oerbinbet bie ei* 
baltenen fünfte mit einanber, fo ergiebt fia) ein Seil beS $uppelnefceS. 33er= 
fertigt man nach biefem Rettert noch Tieben anbere, fo erhält man burch 3"" 
fammenfc&en biefer Seile eine achtedige Kuppel oon berjelbcn gorm mie bie 
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in $ig. 351. dergleichen 9cefce bienen auch ba^u, baS Ucaterial beregnen, « 
meines erforbert wirb, wenn eine folche Äuppel mit Sörettern üerfchalt ober 
mit detail gebeeft werben fofl. 

17. ®en Aufrijj unb ba§ !Refe einer upfflf teiligen tfugel ju jei^nen 
(8fig. 353 bi8 355). 

3Ran teilt ben fcalbfreiS a e i (ftig. 353) in adt)t gleite Seite unb siebt 
burd) bie Seilpunfte parallele jur ^rojettionSachfe. hierauf jei^net man In 
tjig. 354 bie £älfte eineS gleichfeitigen 3wölfedS, beffen §auptbiagonale = 
bem tfugelburchmeffer ift, unb giebt k o, l o, m o u. f. n>., welche als bie 
^roieftionen ber jum ©runbrift (entrechten ©ehnittebenen ju betrachten finb. 
AlSbann sieht man burd) e, f, g, h, bie ^rojijierenben nach bem ©runbrife bis 
ju ber ©eraben k o, unb befchreibt um o mit k o, r o, s o, t o fongentnfdje 
Öalbfreife, welches bie §orijontoteßrojeftionen ber im ^lufriffe g^ogenen ©eraben 
finb. 3\ti)t man burch bie Sdjnittpunfte I, m, n, p bie ©entrechten jur Achfe 
bi§ e q (ftig. 353), fo erhält man bie fünfte 1, m, n, p. Sßrojisiert man bie 
©chnittpunfte beS ^weiten §albfreifeS auf f x, bie beS britten auf g y, bie beS 
inerten auf h z, fo erhält man burcr) bie SBerbinbung ber entfprechenben ©chnitt* 
punfte bie ©rablinien ber #ugel. 

Um baS 9fejf ber tfugel ju seidenen, trägt man auf a i (ftig. 355) bie 
adjt gleiten Seile be§ §albf reifes a e i ber Steide nach ab, jiebt buret) bie 
erhaltenen fünfte ©entrechte ju a i unb trägt auf biefen bie ©treefen e k, 
dr, es, b t (ftrig. 354) ber 9teu> nach beiberfeitS ab. ©uret) bie 53er= 
binbuna ber erhaltenen fünfte gewinnt man einen Seil beS JrugelnejjcS, nach 
welchem bie anberen abgezeichnet werben fonnen. 

18. das yiefy eines SampenfchirmeS ju entwerfen, beffen ©runbjlä(f)e ein 
9ted)tecf ift, unb beffen Seitenflächen smei üerfajiebene Auslobungen haben 
(8ig. 356 bis 359). 

9tad)bem man ben Auf« unb ©runbrifc gezeichnet, teilt man baS Sßrofil 
a c e (Qfig. 356) in mehrere gleiche Seile, siebt burch bie Seilpunlte bie 
^oralleten unb ©enfrecfcten §ur $rojeftion§achfe unb swar bie lefcteren fo lang, 
bis fte bie ©ebrungSlinie k f im ©runbriffe fdjneiben. 

Um ben Wejjteil ber ©eite e k ju zeichnen, trägt man auf a e ($ig. 358) 
fämtliche Seile beS Profils ber 9teir)e nacr) ab, gier)* burch bie erhaltenen fünfte 
bie Söagerechten, trägt auf biefen bie ©treefen e k, d i, c h, b g, a f (ftig. 357) 
beiberfeitS ber SReibe nach ab, unb üerbinbet bie erhaltenen fünfte mit einanber. 

Um ben Westert ber ©eite k r ju seidjnen, jieht man im ©runbriffe 
burch bie fünfte i, h, g 2öagerecr)te unb trägt bie ©treefen 1 q, 1 p, 1 n, l m 
im Aufrifj oon 1 nach q, r»on t nach p, oon u nach n unb twn v nach ui 
ber SReihe nach 53erbinbet man bie fünfte w, m, n, p, q mit einanber, 
fo erhält man baS ©eitenpropl. ®ie Seile w m, m n, n p, p q werben auf 
w q in 0ig. 359 ber 9teir)e nach abgetragen , burch bie erhaltenen fünfte 
2öagereä)te gesogen, auf biefen bie ©treefen kq, i p, hn u. f. w. ber 
§ig. 357 abgetragen, unb bie fünfte k, i, h, g, f mit einanber öerbunben. 

19. 3)aS 9ce& einer SBerbadjung su entwerfen, beren ©runbfläche ein 
ungleichartiges Act/tecf ift, unb beren Seitenflächen jwei oerfchtebene Auslobungen 
haben (frig. 360 bis 363). 

ÜDcan teilt ben SBogen abede (iJfig. 360) in mehrere gleiche Seile unb 
$icr)t burch bi* Seilpunfte Sot» unb 2Bagerechte. ^urch bie fünfte i, h, g, f, 
m welchen bie Sotrerhten bie ©erabe k o ($ig. 361) fchneiben, jitht man i u, 
h n, g m, f w parallel k s. 

2)a bie ad)t ©eiten biejeS tfÖrperS jwei t>erfd)icbenc Auslobungen unb 
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ungleia)e ©reiten haben, fo gehören ^ietju aua) $mt\ üerfö)iebene 92efcteilc. Um 
ben 9le|teil au ben Seiten e k ober s t jeia)nen, trägt man auf a f ($ig. 863) 
bic Seile f e, e d, d c, c b, b a (ftig. 360) ber 9Reif>e naa) ab, i\tt)t bura) 
bie erhaltenen fünfte SBageredr^te, trägt auf biefen bie Sireden e k, d i, c b, 
b & a f (ftig 361) ber föeihe naa) ab, unb oerbinbet bie In'erbura) erhaltenen 
fünfte mit einanber. 

Um ben ^Regtcil ber Seite k 8 ju erhalten, trägt man bie Streden q o, 
p o, m o, I o ber Qfig. 361 in $ta,. 360 oon 1 naa) q, oon k naa) p, oon 
i naa) o u. f. to. ber 9teu)e naa) ab unb oerbinbet bie erhaltenen fünfte m, n, 
o, P, q, r mit einanber. ©er fo entjtanbene Sogen ift baS Sßrofil ber Seite k 8. 
3Jlan trägt baher bie Seile biefeS Profils auf r m ((Jig. 362) ber SReitje naa) 
ab, 3teht bura) Die erhaltenen fünfte 2Bagerea)te, trägt auf bieten bie Streden k q, 
i p, h n, gm, f l ber ^tg. 361 beiberfeits ab, unb oerbinbet bie fo er« 
haltenen fünfte mit einanber. 

&hnlia) berfährt man bei allen anberen Seilen beS Profils. 

20. S)a8 ftefc einer aa)tedigen tßofc ju aeic^neri, mela)e oben blattförmig 
auSgefa)nitten ift ($ig. 364 bis 366). 

9tua)bem man baS Profil gejeia)net, teilt man ben Sogen a e in mehrere 
gleite Seile, trägt bie §ölje ber auSgeia)nittenen Slätter oon a naa) n unb 
jieot bura) alle Seilpunfte bie 5Bagerea)ten ; bura) biefelben fünfte aietjt man 
aua) bie ^roiqierenben bis f o im ©runbrifj. SDie 2öagerea)ten im Aufriß 
erfa)etnen als gleia)feitige Aa)tede im ©runbrifj, bie Slätter als bie Sogen v l r, 
r m 8 u. f. m. 2M man baS Slatt rms im Aufriffe, fo erria)tet man in 
ben fünften r, z, ui, y, s Senfrea)te $ur $ßroiettionSaa)fe, toela)e bie im s Äuf= 
riffe befittblia)en 2Bagerea)ten in ben fünften r, z, m, y, s fa)neioen. ©ie 
Serbinbung biefer fünfte ergiebt bie ^ßroj[eftion beS oerlangten SlattteilS. 5öie 
baS 9lefc unb bie ©rablinien ge$eia)net werben, ift bereits in 14. beja)rieben 
toorben. 

21. $ig. 367 fteöt ben Aufriß, $ig. 368 ben ©runbriß unb $ig. 869 
baS ftefc einer jtoölfedigen Safe bar. ©aS Serfahren beim 3eiä)ne n be§ 
AufriffeS tote beS 9ie|eS ift auS bem SorhergetjenDen bereits betannt unb 
au§ ben Figuren beutlia) 31t erfehen. 

22. ©ie öerfdfjtebenen Sftefctetle einer Safe ju entwerfen, beren ©runb* 
fläa)e ein unregelmäßiges Adjted ift, unb beren Seitenflächen jtoei üerfa)iebene 
Auslobungen haben (ftig. 370-377). 

9taa)bem man ben ©runbriß unb baS ^rofU in ftig. 370 gezeichnet, 
teilt man ben Sogen g d a in mehrere gleta)e Seile, giet)t bura) bie Seil« 
punfte parallele unb Senfrea)te jur $roieftionSaa)ie unb gmar bie lefcteren fo 
lang, baß fte B o im ©runbriß fa)neioen. ©uro) bie erhaltenen Sifmittpunfte 
jieht man e n, f p, g q u. f. to. parallel ju ß C, unb bura) bie fünfte, in 
benen biefe ©eraben G o fa)neiben, parallele ju G D. 

Um ben Wefcteil ju ber Seite A. ß ju aeia)nen, trägt man bie Seile beS 
Profils adg (3rig. 370) auf y a (ftig. 374) ber 9lethe naa) ab, tfeht bura) 
bie erhaltenen $unfte bie 2Bagerea)ten, trägt auf biefen bie Streden a e, 
b f u. f. to. (ftig. 371) ber 9teu)e naa) beiberfeitS ab unb oerbinbet bie er- 
haltenen fünfte mit einanber. 

Um ben 9le|teil ju ber Seite B G gu aeta)nen, jieht man im ©runbriß 
E w fenfrea)t ju ß G; ba ffitt w E unb A y faft oon gleicher Sänge finb, 
unb baher beibe Seitenteile eine gleid)e Auslobung haben, fo !ann man ber 
Strede w a in §ig. 375 aud) biefelbe (Einteilung geben, wie y a in ftig. 374. 
tUtan oerlängert baher bie 2Bagerea)ten in gf'tg. 374 naa) Qriö- 375, trägt auf 
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biefen bie ©treffen e i, f k, g l u. f. to. ber gig. 871, oon a naa) e, ton 
b naa) f, oon c naa) g u. f. to. ab, ebenfo trögt man bie ©treffen i n, 
k p, 1 q u. f. to. t>on a naa) n, Don b naa) p, oon c naa) q it. f. to. ber 
9tetije naa) ab, unb üerbinbet bie erhaltenen fünfte mit einanber, wie bie 
gigur 375 jcißt. 

3m ©runbrifj hat bie ©eite C D bcbeutenb weniger Auslobung wie A B 
unb B C, eS muj$ baljer erft ba§ Sßrofil $u biefer ©eite geseia)net »erben, 
beoor man ben Wefcteil entwerfen !ann. 3Kan oerlängert bie in gig. 370 ge- 
zogenen 2Bagerea)ten bis nach ber gig. 373, jie^t tyex o' in, trägt bie 
©treffen o v, o u, o t n. J. to. (gig. 371) naa) gig. 373 Don h naa) a, 
oon g nad) b, oon f naa) c u. f. w. unb oerbinbet bie erhaltenen fünfte 
mit einanber. 

• 3n gig. 376 trägt man bie £eile beS fo eben gejeidjneten SßrofilS auf 
ber £otre$ten f a ber föeilje naa) ab, gie^t bura) bie erhaltenen fünfte 
Söagereajte unb trägt auf biefen bie ©treffen n v, p u, q t u. f. to. (gtg. 371) 
ber Steide naa) beiberfeitS ab unb oerbinbet bie erhaltenen $untte mit einanber. 
9luf biefelbe 9lrt seiä)net man bie übrigen 91eje beS 9Safenförper§. 

S)a8 9cefc be§ Steffels. 3Äan jeiajnet ba8 halbe 9la)teff z x a c b e in 
gig. 377 ~ z x a c b e in gig. 371, sieht bura) bie Witte beöfelben bieSot- 
rea)te b h unb errichtet fenfrecht ju x a unb c b (gig. 871) bie ©eraben x f unb b f. 
Jpierauf trägt man aus gig. 370 wx Don z nach y unb oon e nach m unb 
Sieht burch y unb m ju y m bie ©entrechten y w unb m l. ®ann trägt man 
Y w Cf5ri9- 871) in gig. 377 oon y nach w, foroie oon m nach * Mb sieht 
bie ©eraben wx unb Ol. 3n gig. 371 siebt man xf fenfrecht ju xa unb 
trägt f x nach gig. 372 oon x nach f. ferner trägt man o b unb o h (gig. 371) 
nach gig. 373 oon o' naa) b bsm. oon o nach h unb b b- x' f in gig. 372 
befttmmt bie Sänge ber ÜKeigungsßäcbe su ber ©eite ß C, ebenfo befiimmt b h 
in gig. 873 bie Sänge ber 92eigung§fläa)e ber ©eite G D. SJton trägt baher x' f 
(gig. 372) naa) gig. 377 oon x nach f unb Oon b nach t unb sieht burch f 
unb ! w g unb n 1' parallel su x a besto. c b. hierauf trägt man w f (gig. 371) 
nach gig. 377 oon f naa) w unb oon f nach r, fomie f g oon f naa) g 
unb oon t naa) n unb sieht Wx, g a, c n unb b V. b h (gig- 373) trägt man 
naa) gig. 377 oon b nach b, sieht g' n'# trägt hierauf g h ber gig. 371 oon 
h naa) n' unb g' ab unb sieht g' a fomie c n'. ®ie anbere £>älfte be§ 92e^eS 
ttirb auf ähnliche SBeife gefunben. 

23. S)ie 9te&teile eine« #örper§ su entwerfen, beffen ©runbpdje ein un« 
gleid)feittge« «chteff iji, unb beffen ©eitenflächen gleite SluSlabungen höben, 
(gig. 378-381.) 

5Jcan teilt ba§ Profil in mehrere gleiche Seile unb gie^t bura) bie Seil« 
punfte parallele unb ©entrechte sur ^rojeftionSacbfe ; burch fünfte, in 
welchen biefe ©eraben d m fa)neiben, sieht man ft, hu, kv u. f. to. parallel 
Sur ©eite d s unb bura) bie fünfte t, u, v, w parallele ju s z. 3u biefem 
Körper gehören brei üerfa)iebene *fte|teile, welche gleiche §öf)en aber oerfa)iebene 
breiten haben. 

Um bie Wejteile su sciä)nen, trägt man in gig. 379, 380, 381 auf a b 
bie Entfernungen a 1, 1 2, 2 3, 3 b be§ Profite ber SReihe naa) ab, s"ht burd) 
bie erhaltenen fünfte 2Bagerea)te, trägt auf biefen bie halben Sängen ber im 
©runbriffe gesogenen ^parallelen beiberjeitS ab unb oerbinbet bie erhaltenen 
fünfte mit einanber. 

24. $)ie ftefcteile einer Safe su s«ö)nen, toeld)e ein aus Kreisbogen su- 
fammengefe&tc§ ©ea)sehncff sur ©runbpäa)e hat. (gig. 382—391.) 



Digitized by Goögle 



- 88" - 



SJton teilt baS Profil (gig. 382) in mehrere gleiche Seile unb jicht bur* 
bic erhaltenen fünfte parallele unb ©entrechte gur ^roieftionSadtfe. $ur* 
bie ©*nittüunfte ber lederen mit ber ©eraben A 0 im ©runbrijj äiebt man 
parallele jur ©eite A B, ebenfo bur* bie ©*mttpunfte biefer mit B o parallele 
i« B C u. f. tt>. Albann errietet man auf A B bie ©entrechte p n, auf B C bie 
©enfre*te p' ß u. f. xo. 

2)a3 Profil beS Körpers ^at fünf üerf*tebene Auslobungen, gig. 382 
jeigt baS Profit $u ber ©eite A a, gig. 384 ba§ Profil au ber Seite A B, 
gig. 385 baS Profit ju ber ©eite B C, gig. 386 baS Profil &u ber ©eite G D 
unb gig. 387 baS Profil 8« ber ©eite D E. 

Wan *ieht in gig. 384 bie ©entrechte n' n, trägt p n, q n, r n u. f. ro. 
auS gig. 383 üon n' na* p, öon 1 na* q, üon 2 na* r u. f. tu. unb oer« 
binbet bie erhaltenen fünfte mit einanber. hierauf trägt man au§ gig. 383 
p' ß, q' ß, r' ß, s' ß u. f. m. na* gig. 385, foroie v' fr*, W g', x' g' u. f. n>. 
na* gig. 386 unb a"g\ b"g", c"g" u. f. ro. na* gig. 387 auf ben bort 
befinbli*en 3Bagere*ten ber föeihe na* ab unb üerbinbet bie erhaltenen 
fünfte mit einanber. 

Um ben 9lefcteil ju ber ©eite Aap äei*ncn, trägt man bie Seile bc§ 
Profils (gig. 382) in gig. 888 auf a g ber 9teihe na* ab, trägt auf ben 
2Bagere*ten üon ben erhaltenen fünften au§ a A, b h, c i u. f. ro. gig. 383 
beiberfeits ab unb üerbinbet bie (Snbpunfte mit einanber. 

Um ben Wefcteil ju ber ©eite A B ju jei*nen, trägt man bie Seile beS 
^rofilS (gig. 384) auf p' n in gig. 389 ber 9teir)e na* ab, trägt auf ben 
3S*agere*ten üon ben erhaltenen ^mitten au§ p A, q h, ri u. f. n>. ber 
gig. 383 öon p' na* A, üon q' na* h, r' na* i u. f. ro. ; ebenfo p B, q v, 
r w u. f. ro. üon p' na* B, üon q' na* v, üon r' na* w u. f. ». unb 
üer6inbet bie ßnbüunfte mit einanber. 

Um ben 9?efcteil ju ber ©eite B G gu jei*nen, trägt man bie Seile bc§ 
^rofilS (gig. 385) auf p' ß' in gig. 390 ber Keine na* ab, trägt auf ben 
2Bagere*ten üon ben erhaltenen fünften auS p' B, q' v, r' w, s' x, t' S, p' C, 
q' b' u. f. ro. ber gig. 383 ber 9ce*e na* ab unb üerbinbet bie gnbpunfte 
mit einanber. 

Um ben «Refcteil p ber ©eite C D ju &ei*nen, trägt man bie Seile beS 
Profils (gig. 386) auf v'g' (gia. 391) ber »reibe na* ab, trägt auf ben 
2Bagere*ten üon ben erhaltenen fünften au§ v' C, w' b', x' c', y' d u. f. xo. 
ber gig. 383 ab unb üerbinbet bie (Snbpunfte mit einanber. 

Um ben We|tett $u ber ©eite D E ju zeichnen, werben bie Seile beS 
Profils (gig. 387) auf a" g" in gig. 392 abqetragen, bur* bie erhaltenen 
fünfte 2öagere*te pyogen, beiberfeitS bie ©treefen a" D, b" h', c" i' u. f. n>. 
ber gig. 383 ber SRcir>c na* abgetragen unb bie erhaltenen fünfte mit einanber 
üerbunben. 

$)ie 9cefcteüe ju bem oben beftnbli*en 93iertelftab werben auf biefelbe 
Art ausgetragen unb gejei*net; bie Sterbet erforberli*e Einteilung ift bur* 
bie üunftierten Sinien im Auf- unb ©runbrijj ju erfehen. 

SSott ben £övpetbuvd>bvin$ttnQen. 

1. 3n gig. 393 f*neiben ft* jmet (Snlinber abed unb edfg re*t« 
romflig; eS fod baS ÜRejf gejei*nct werben. 

9)tan teilt ben halben UmfreiS beS (SülinberS in mehrere (8) glei*e Seile 
unb sieht bur* bie entftanbenen fünfte parallele jur $roieftionSa*fe na* 
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ber ftig. 394. hierauf hagt mau in ftig. 394 auf u p beu ganzen Umfrciä 
be§ (Iölinber§, fechjehn teile, auf unb errietet auf a p in ben erhaltenen fünften 
bie ©entrechten. Söerbinbet man bie ©chnittpunfte q, r, s, t u. f. tt>. mit einanber, 
fo ergiebt ftch ba§ 9fefc. 

2. $)ie beiben (Snlinber in ftig. 395 fdmeiben ß<h ßumpfwinflig ; e§ foll 
baS 9?c^ tyierju gefleicrjnet werben. 

9Ran teilt ben falben UmfreiS be§ Rimberg in mehrere (8) gleite teile 
unb flieht Durch bie teilpunfte a, e, f, g bie Sotredjten. hierauf trägt man 
in §ig. 396 auf b m bie Jette beS ganjen Umtreife§ ab unb flieht burä) bie 
erhaltenen teilpunlte bie ©entrechten flu b m. $>ann trägt man a c, mt, od, 
o v u. f. tt>. au8 §ig. 395 nach §ig. 396 Don a nach c, oon e nach t, Don 
f nad) u u. f. n>. unb Derbinbet bie erhaltenen fünfte burch ben Sogen d c d. 
^efmeiben ftd) bie beiben Golinber unter fpifeem SBinfel, fo ift ba§ Verfahren 
ähnlich- 

3. Sin weiter ßnlinber burchbringt einen engen fo, ba& fi<h beibe Siefen 
rechtminflig fdmeiben. S)a8 9ie£ ift flu fleidmen. (fttg. 397—399.) 

SJtan flieht c d gleich bem §nlbmeffer be8 engen ßnlinberS parallel a b, 
beschreibt bie SSiertelfreije a d unb c e, teilt c e in Dier ober mehrere gleite 
teile unb flieht burch bie teilpunfte parallele flu b e. $)ie ©dmittfurDe q i' d' 
ber beiben Snlinber toirb erhalten, wenn man ben #albfrei§ in A in odjt 
gleite teile teilt, burd) bie teilpuntte Sotredjte flieht unb auf biefe bie 
©treden i c, k n, 1 o, m p ber föetye nach abträgt. 

Um ba§ 9ieJ be§ engen ßglmber« flu fleidjnen, trägt man in ftig. 398 
auf d e ben ganjen ttmfreis be§ ßpJinberS, nämlich fe<hjelm gleite teile ab, 
errietet in ben erhaltenen fünften auf d e bie ©entrechten, überträgt auf 
biefe au# §ig. 397 bie ©tretfen i c, k n, 1 o, m p ber SReihe nach unb Der- 
binbet bie (Snbpunfte mit einanber. 

®aS 9lt% be§ weiten (£ölinber§ wirb erhalten, Wenn man in $ig. 399 
auf r s ben ganjen Umf reis beS GnlinberS, auf ben flu r s ©entrechten r t unb 
su au§ gig. 397 ra abträgt unb tu flieht, trägt man au§ fjrig. 397 rc 
Don r nach v, flieht v w parallel r s, teilt v w in flmei gleite teile unb 
flieht x z, trägt ferner au§ ftig. 397 d m, m 1, 1 k, k i auf v w Don d auS 
auf beiben ©eiten ber SReihe nach ab , flieht burd) bie fünfte k, 1, m bie 
©entrechten ju vw unb trägt auf biefen d e, p h, o g, n f au§ ftig. 397 
ber tRetr)e nadj ab, fo ergiebt bie S?erbinbung ber erhaltenen fünfte bie (Schnitt« 
luroe. 

4. 6in weiter Gnlinber burchbringt einen engen fo in fehtefer Dichtung, 
bafj fich ihre Slajfen fchneiben. $a§ 9iefc ift flu fleichnen. (gig. 400—402.) 

a b (gig. 400) fei ber $urd)mefjer beS weiten, c d ber 35urchmefjer be§ 
engen CtDlinberS unb q q' bie grö|te 3Ichfe be§ fchiefen ©chnittS. iftan trägt 
ben §)albmeffer c w be§ engen ßölinberS Don a nach fern« q' a' oon a 
nach e, teilt bie 5Hertel»(£üipfe e f g h in brei gleiche teile unb jieht burch 
bie £ei(punftc ©entrechte ju h a. hierauf teilt man ben §albfrei§ A in fed)3 
gleiche teile, flieht burch teilpunfte parallele flu c q unb burch bie 
fünfte 1, m, n parallele flu a q'. SBerbinbet man bie ©chnittpun!te r, t, 
x, z entfprechenber parallelen mit einanber, fo ergiebt fich edjnittfuröe 
ber beiben ßnlinber. 

Um baS 9ßefc be§ engen Sölinber§ flu jeichnen, trägt man (§ig. 401) 
auf d a ben ganflen Umfrei« A, nämlich flwölf gleiche teile ab, flieht burch 
alle teilpunfte bie ©entrechten ju d a, trägt auf biefen c q, 8 r, u t u. f. w. 
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auö ftig. 400 her föeifje nach ab uttb Derbinbet bie erhaltenen fünfte mit 
einanber. 

Um auf bem ^efce be8 roeiten <£ölinber8 bie ©chnittfurDe ju erhalten, 
Zieht man burdj ben $unft a in $ig. 402 v w unb x y parallel ju r t 
bejm. r s, trägt an, n m, ml auS $ig. 400 Don a natfj n, Don n nach m 
unb öon m nach 1, zieht burd* bie erhaltenen fünfte bie ©entrechten pi x y # 
überträgt auf biefe a e, k f, i g (ftig. 400) beiberfeitS ber 3*ci^c nach unb Der« 
binbet bie erhaltenen fünfte. 

5. Sin toeiter Gülinber burdjbringt einen engen fo in fenfredjter 9?tchtung, 
bafj RA bie Slawen nicht fchneiben. $)a£ 9cefc ift zu zeichnen, (ftig. 403 bis 405.) 

9flan fefct bie beiben ©runbpäd)en ber Gölinber in ber Sage, in meldjer ficr) 
bie (£oIinber burcr)bringen, über einanber; teilt ben §albfrei§ a c b ($ig. 403) 
in fed)8 gleid e Seile unb zieht burch bie Seilpunfte bie ©entrechten ju a d. 

Um ba§ Wefc beS Keinen (SoiinDerS ju jei(t>nen, trägt man (ftig. 405) 
auf b d ben ganzen UmfreiS beä GnlinberS ab, errichtet in ben Seilpuntten 
ju b d bie ©entrechten, überträgt auf biefe aus 'i>ig. 403 a g, q h, p i, 
o k u. f. tt). ber 9teit)e nach unb oerbinbet Die erhaltenen fünfte mit einanber. 

3n ryip 404 ift abcd ba§ halbe 9cefc beS grö&ern (SölinöerS ; foKen 
auf biefem 9cefc Die beiben ©djnittfurDen gezeichnet merben, fo jieht man v x 
parallel ab unb d f parallel a c, trägt au§ ftig. 403 e g, g h, b i u. f. m. 
Don e nach g, Don g nach h, Don h nacb i u. f. ro. 3)urch bie erhaltenen 
Sßunfte jifht man bie ©entrechten ju vx unb überträgt auf biefe r q, s p, 
c o ber $ig. 403 beiberfeitS ; burch bie Serbinbung ber erhaltenen Sßunfte 
ergeben fich bie Derlangten ©chnittfuroen. 

6. 3« |^ig. 406 roirb bie Jhigel A Don einem ©ölinber bergeftalt burch» 
brungen, bafj bie \'lcbfe be§ ßölinberS nicht burch ben IRittelpunft $r Jhtgel 
geht. (£8 fofl ba§ 9ße& beS GölinberS gezeichnet werben, (ftig. 406 unb 407.) 

3ttan teilt ben Sogen b d (ftig. 406) in beliebig Diele Seile unb sieht burch 
bie Seilpunfte d, f, e, b parallele ju a c. hierauf zieht man bie SIchfe 8 h be§ 
(SölinberS, befchreibt um g unb f bie Sogen n o unb i p, fotoie um 1 unb k 
bie Sogen e o unb f p. SUSbamt trägt man in $ig. 407 auf c c ben ganzen 
UmfreiS beS QtDlinberS ab, errichtet in a, c unb c ©entrechte, überträgt auS 
ftig. 406 a b, a n, a i, a r ber föeit)e nach auf a b (fjtg. 407) unb jieht 
burch bie fünfte n, i, r parallele zu c c. ®ann teilt man bie Sogen n o 
unb i p ($ig. 406) in beliebig Diele Seile, trägt teuere Don n nach o 
unb Don i nach p unb Derbinbet bie fünfte d, p, o, b mit einanber. 

7. C£in (Sulinber burchbringt einen #egel fo, ba§ ftdt) ihre Siefen recht» 
mintlig fchneiben. $)aS ftefc beS Tegels unb be§ ßölinberS ift ju entioerfen. 
(gig. 412 bi§ 414.) 

9?acr)bem man ben tttufrife in fjig. 412 gezeichnet, teilt man ben §alb= 
tretS acb be§ ßölinberS in mehrere (6) gleiche Seile unb legt burch bic 
Seilpunfte parallel jum ©runbrifi Ebenen, welche im tÄufri^ als ©erabe, 
im ©runbrifc als Greife erfa>inen. SJton jieht Daher burch bie fünfte, in 
benen bie 2öagerechlen k B ichneiben, ©entrechte ju B C unb betreibt um ben 
9Jtittrlpunft o' bie fonjentrijehen §albfreiie. Oferner zieht man burdt) bic ^Juntie c, 
d, e, b im ©runbrifc 2öagerecr>te, meldje bie betreffenden §albfreife in ben 
fyi ntten n, o, p, q, r, s, t fchneiben. Serbinbet man n, o, p, q, r, s, t mit 
einanber, fo erhält man bie ^rojeftion ber ©chnittturoe beiber Körper im 
©runbrife. öierauf errichtet man in Den fünften n, o, p, q, r, s, t bie ©ent- 
rechten im Vlchfe B C, melche im Slufrift bie ffißagereebten in ben ^untren n, o, 
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p, q, r, s, t fd^ncibcn. öerbinbet man biefe fünfte mit einanber, fo erhält man 
hierburd) bie ^rojeftion ber ©djnittfuroe beiber Körper im Slufrifj. ftad) biejer 
3eid)nung fann man bte 9?ejje entwerfen. 

$)a§ *flefc be§ ÄegelS. 9ftan befd)reibt (ftig. 414) um A mit A ü — AB 
in $ig. 412 ben Kreisbogen BDC, teilt ben flegelburdjmeffer B G ($ig. 412) 
in 7 gleite Seile trägt 11 foläjer Seile in §ig. 414 oon D nad) B unb oon 
D nach G unb öerbinbet A mit ß unb C, fo erhält man ba§ Sßejj bes" tfegel« 
mantelS. Um bie ©chnittfuroe auf bem 9?efc ju jeichnen, befchreibt man mit A ß, 
A z, A y u. f. n>. (Srig. 412) um A in ftig. 414 bie Sogen ß, s s, r r, q q, 
p p, o o, teilt im ©runbrifc bie 39ogen ov, p w, q x, r y, s z in mehrere Heine 
Seile, trägt bietelben in §ig. 414 auf ben mit gleiten SBucbjiaben bezeichneten 
SBogen ber 9?ei^e nad) beiberfeitS ab unb öerbinbet bie erhaltenen fünfte mit 
einanber. 

©aö Wefc be§ GölinberS. Elan trägt in ftig. 413 auf b a bie amölf gleiten 
Seile, meiere ben Umfang be§ (SolinberS bilben, ab, siebt burd) bie erhaltenen 
fünfte 2Bagered)te, auf meldte man au§ §ig. 412 bie ©treden n a, o h, p i, 
q k u. f. ro. ber IRet^e nad) überträgt, unb Öerbinbet bie erhaltenen Sßunfte 
mit einanber. 

8. ®a§ ftefc eines ©abrinnen *2BinfeI§ ju geid^nen. (Qrtg. 410 unb 411.) 

3n Sifl- 410 ift a b c d e f g ber Ouerfdmitt unb h in k g, h i k I 
ber ©runbrife ber $)ad)rinne. 

9ttan teilt ben Ouerfdjnitt in beliebig oiele Seile, jieljt burd) bie Seilpunfte 
SBageredjte unb burd) bie ©djnittpunfte biejer mit ber ©ebrung h k fiotredjte. 

Um bau ftefc gu ^eidmen, trägt man in $ig. 411 auf m g bie Seile be§ 
Ouerfdmirt§ ber 9feibe nad) ab unb errietet in ben erhaltenen fünften auf m g 
bie ©entrechten. 91uf biefe überträgt man g k, f r, e q u. f. to. aus gig. 410 
ber föeibe nach unb Öerbinbet bte erhaltenen fünfte mit einanber. $>te fleine 
2BuIft bei n fann in oier gleidje Seile geteilt unb beim Austragen ber Seile 
ebenfo oerfahren werben. 



2$on ben Sfcefcctt ber fHe$el, tyt>vamibenflumpfe ti. bergl. 

1. S)a§ Wefc eines febief fiehenben £egel§ ju zeichnen. ({$tg. 415 unb 416.) 
9?ad)bem man ben &eg«I abc ($ig- 415) gezeichnet, oerlängert man a c, 

macht a k = a b, betreibt über b k ben £>albfrei§ b l k unb teilt biefen in fed)§ 
gleite Seile. S)urd) bie Seityunfte jiebt man m r, d s, 1 o u. f. to. fenfredjt 
|u b k unb Öerbinbet r, s, o u. f. m. mit a. ferner flieh* man burd) bie 
fünfte d, e, f, g, h bie ©eraben d t, e u, f v, gw, bx parallel ju b k. 
Um DaS SRc^ ju jeiajnen, befdjreibt man mit a b ($ig. 415) in gig. 416 
ben 99ogen b o k, trägt bie Seile beS tleinen ftalbfretfeS oon o nad) b unb k 
unb Öerbinbet bie Seilpunfte mit a, hierauf trägt man aus $ig. 415 a t, au, 
a v u. f. tu. in $ig. 416 oon a nad) d, oon a nach e u. f. to. unb Öerbinbet 
bie erhaltenen fünfte mit einanber. 

2. $)te tjform ber ©retteroerfdjalung ober ber 3wfbebedung eines fuppel= 
förmigen £ache§ gu beftimmen, toenn bie S3erfa)alung ringförmig um bie 
Jhtppel lauft, fgig. 417.) 

2fn $ig. 417 ift a b c ber 9lufrif$ ber Kuppel. IRan trägt auf bem Viertel« 
freife a b Die Bretten ber Fretter ab unb gier)t burd) bie erhaltenen fünfte 
parallele nu b c. hierauf jieht man bie ©er)nen h g, g f, f e, e c unb er» 
ridjtet auf b c bie ©enfredjte r q burrt) a. ®ie Oerlängerten ©ehnen fd)neiben q r 
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in bcn fünften n, o, p, q; um biefe fünfte bejthreibt man bie 23ogen h v, 
gu, gt, fs u. f. ro., bura) welche bic formen bet Fretter beftimmt »erben. 

3. 2)ie gorm ber SBretteroerfchalung eines ringförmigen ©eroölbeS 
befiimmen. (0ig. 418.) 

3m tjig. 418 ift afust ba§ ringförmige ©eroölbe. 2Ran bef treibt 
um r ben £albfreis aedf, trögt auf biefem bie breiten ber Fretter ab, 
5te^t burdj bie fünfte b, c, d, e bie ©entrechten ju a f, befdjreibt um o bie 
foncentriieben £>albtretfe unb flieht bie Verlängerungen ber ©ebnen ab, cd, 
de, ef bi§ jum ©dmitt mit n 1, roobura) man bie 2Jcittclpunfte für bie 
93ogen f g, e h, e k, d i u. f. ro. erhält. 

4. $>aS 9cefc eines cnlinbrifchen ©ogenrohrS $u seidenen. ($ig. 408.) 
*Dlan teilt ben JpuibfreiS a b c in eine beliebige 2ln$abl gleicher Xeile, Oer« 

binbet bie Xeilpunfte mit bem SJiittelpunft o', befdjreibt über f c als ©urebmeffer 
ben §albfreis, teilt biefen in fed)S ober ad)t gleite £eile unb flieht bureb bie 
Xeilpuntte ©entrechte $u f c. SJcit o'f, o'g, o'h u. f. ro. befa^reibt man um o' 
bie foncentrifchen §albfrei)e, teilt am in aroei gleite Xeile unb jieht t o'. 

Um ba§ 9iefc ju erhalten, trägt man in $ig. 409 auf f g ben Umfret« 
beS SnlinberS, nämlich jtDölf gleiche Xeile ab, flieht buret) bie ieilpunfte ©ent« 
redete flu f g unb überträgt auf biefe t m, u n, o v u. f. ro. ($ig. 408) beiberfeitS 
ber 9teibe nad). $)urct) bie Sßerbinbung ber erhaltenen fünfte ergiebt ftc3t> ber 
eine £eÜ beS 9te|eS, nad) welchem bie anberen \\ebtn ieile gefleidjnet »erben 
fönnen. 

5. 3)aS W<i eines SßoramibenftumpfeS mit quabratifcher ©runbfläche flu 
entwerfen. ($ig 419 bis 421.) 

$ig. 420 ift ber 2luf=, §ig. 419 ber ©runbrife beS $gramibenftumpfe§. 
5Ran trägt c a unb a k <§ig. 419) nach 3fig. 420 bon g naa) d unb oon h 
nad) e unb oerbinbet d mit e. hierauf fliebt man in ftig. 421 d f, befa)reibt 
um f mit f d unb f e (gtg. 420) bie beiben Kreisbogen , trägt auf bem grofjen 
99ogen c b ber gig. 419 öiermal ab, flieht burd) bie erhaltenen fünfte bie 
©eraben h f , g f, i f, k f unb öerbinbet bie ©chniitpunlte betfelben mit bem 
innern Kreije buref) ©erabe. 

6. S)a8 9lefc eines aa^tfeitigen ^üramibenfiumpfeS ju entwerfen, föig. 422 
bis 424.) 

9iad)bem man ben 9luf« unb ©runbrife gejeid&net, trägt man a b unb 
a d aus §ig. 423 nad) §ig. 422 Don f nach h unb toon g nach i unb per« 
binbet h mit L SDcit k h unb k i befebreibt man in ftiö- 424 bie beiben 
Kreisbogen, trägt auf bem größeren b c ($ig. 423) achtmal ab unb öerbinbet 
bie erhaltenen fünfte mit bem flttittelpunft k. $)ie ©d)nittpunfte biefer ©eraben 
mit bem innern Greife üerbinbet man unter fiel; unb erhält fo baS SRefc ber 
^tjramibe. 

7. S)aS 9cefc eines SßoramibenftumpfeS, beffen ©runbfläche ein 9tt)ombuS 
ift, flu aeid)nen. föig. 425 bis 427.) 

§ig. 425 ift ber 9Iuf«, §tg. 426 ber ©runbrifj biefeS Körpers. Wlan 
trägt a c unb a e (fttg. 426) nach $ig. 425 oon f nad) g unb oon f nad) b, 
oroie a b unb a d oon i nad) 1 unb oon i nad) k unb flieht burdj b unb k, 
omie burd) g unb 1 bie ©eraben h m unb g m. SJtit m h, m g, m k, m l 
bef abreibt man (ftig. 427) Kreisbogen, trägt r)ier e c i^fig. 426) oon g nach a 
unb r, foroie oon n nach 0 unb oon r naa) q unb jieht o m, n ui, gm, r m 
unb q m. 3«ht t»<m u t, 1 1, 1 s u. f. ro., fo erhält man baS 9cefc ju bcn 
(Seitenflächen bc§ Körpers. 
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8. ©a§ iWejf eines oierfeitigen SrichterS mit einer f entrecht ftehenben 
©eitenftäche pt enhoerfen. (f$ig. 428 bis 430.) 

3m ©runbrifj (gig. 429) zeigt a b c d bte obere unb e f g h bie untere 
Öffnung beS SrichterS an. 3m Slufrifc iji i k bie gegebene §ölje beS SrichterS. 
9J?an trögt o b unb o a au§ gig. 429 nach gig. 428 oon i nach m unb 
Don i nach 1, fotoie o f unb o e oon k nach n unb oon k nad) o unb jie^t 
burdfj 1 unb o, fotoie burch m unb n bie (Seraben 1 p unb m p. 2Jtit p m, 
p I, p n, p o befchreibt man in gig. 480 bie Kreisbogen, trägt ^ier de aus* 
$ig. 429 oon m nad) c unb g, foroie üon c nad) d unb oon d nach a, zieht 
burd) bie (Sdpunfte ©erabe nach bem 2Rittelüuntt p unb oerbinbet bie erhaltenen 
(Sdjnittyuntte mit ben entforeebenben Keinen KreiS6ogen burd) ©erabe. 

9. S)aS flefc eines £rid)terS (KugelflumüfS) zu entwerfen. ($ig. 431 
unb 432.) 

ÜRaa)bem man ben Slufrifj gezeichnet, beja>eibt man mit ben ©treden 
d b unb d c (gig. 431) um ben $unft f (gtg. 432) bie beiben Kreisbogen 
h g i unb k 1 m. hierauf teilt man ben 3)urd)mefjer a b beS ©runbtreifeS 
in fieben gleite Seile, trägt elf foldjer Steile in ftig. 432 oon g nach h unb i 
unb jiel)t h f unb i f. 

10. S)a8 Dtefc einer oon Korbbogen begrenzten 3<«ge zu zeichnen, (gig. 
433 bi§ 436.) 

9cad)bem man ben 9luf= unb ©runbrifc gezeichnet |at, trägt man 
in gig. 435 auf o p bie ©trede a b (gig. 433) oon o nadt) q unb jie^t 
fenfred)t ju o p bie ©eraben x o unb v q. §ierauf trägt man bie ©treden h m, 
f k (gtg. 434) in Qftg. 435 oon q nach r unb v unb errietet auf r v in r 
unb v bie ©entrechten "r s unb v w. Stann trägt man c d (gig. 433) oon 
s nad) t unb oon w nad) x unb $te$t burdj bte fünfte t, r unb x, v bie 
©eraben t u unb x p, fo finb t u, bejto. x p bie ©eiten ber Kegelmantel, 
meiere bie Sarge bilben. 

Um baS SfteJ zu erhalten, teilt man sunää)ft bie Sogen i k unb m k 
(t$tg. 434) in beliebig öiele gleiche Seite, befchreibt mit ber ©trede p v (ftig. 435) 
um ben Sßuntt a (gig. 436) ben Sogen b c, auf toeldjem man bie Seite beS 
Sogens i k (§ig. 434) oon c nach b abträgt, unb zieht burd) b unb c bie 
©eraben h a unb g a. hierauf trägt man bie ©trede u r (ftig. 435) in 
ftig. 436 oon b nach d unb oon c nach k unb befdt)reibt mit ben Labien b d 
unb c k um bie fünfte d unb k bie Sogen b e unb c f, trägt auf bem 
Sogen b e bie Seile beS SogenS m k ($ig. 434) oon b nadt) e, fomie bie 
Raffte biefer Seile auf bem Sogen c f oon c nadf) f unb jie^jt burd) bie 
fünfte e unb f bie ©eraben 1 e m unb i f k; ferner betreibt man mit p x 
(fttg. 435) um a (gig. 436) ben Sogen g h unb mit u t (gig. 435) um d 
unb k bie Sogen h 1 unb g i. 9tod& berfetben 2Retl)obe Oerfä^rt man meiter, 
bis baS <Re| üoHenbet ift. 

11. $)a« ftefr einer oon Korbbogen begrenzten SaxQt ju geiajnen. ©ig. 
437 bis 440.) 

92a$bem man ben 3luf= unb ©runbrijj gezeichnet §at, trägt man 
in gig. 439 auf h t bie ©trede u w (gig. 437) üon h nach i unb jie^t 
ju h t bie ©entrechten h q unb i m. hierauf trägt man bie ©treden a b, d c 
unb f e (gtg. 438) in gig. 439 oon i nach m, oon i nach t unb oon i nach K 
errichtet auf i m in k bie ©entrechte k n, macht n o = u v in gig. 437 unb 
Zieht burch bie Sßunfte o unb k bie ©erabe o r unb burch bte fünfte 1 unb m, 
p 8 unb q t parallel o r, fo finb t q, 8 p, r o bie ©eiten ber Kegelmantel, 
toeld&e bte 3<*rge bilben. 

5Rac$, QtomtMt. 7 
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Um baS ftejf getanen, teilt man bic §3ogen b c, c e unb e g ($ig. 438) 
in beliebig biete gleite Seile beftfyreibt mit t m (ftig. 439) um ben Spunft a 
(gig. 440) ben Sogen c b, auf meinem man bic Seile beS SogenS b c 
(§ig. 438) bon c nadj b abträgt, unb äier)t bur# bte fünfte b unb c bie 
©eraben x a unb w a. hierauf madjt man c e = bd (ftig. 440) = s 1 (fttg. 439) 
unb betreibt um bie fünfte e unb d bte Sogen c f unb b k. £>ann trägt 
man bie Seile beS SogenS c e (Qrtg. 438) bon c nad) f unb bon b nadj k 
unb jte^t burdj bie fünfte f unb k bte ©eraben v e unb y d, madjt f g=k i 
in $ig. 440 = r k (f$ig. 439) unb betreibt um g unb i bie Sogen f h 
unb kl; auf bem Sogen k 1 trägt man bie Seile beS SogenS e g (Qfig. 438) 
bon k nadj 1, fotoie auf bem Sogen f h bte §älfte biefer Seile bon f na# Ii, 
bura? bie fünfte h unb 1 aieljt man bie ©eraben ug unb zi; alSbann 
betreibt man mit ben (Steden t q, s p unb r o (ftig. 439) um bie fünfte 
a, e, d, g unb i (gig. 440) bte Sogen w x, w v, x y, v u unb y z. $fjnlia) 
berfäfjrt man, bis baS SRefc öoflenbet ift. 

12. ©aS 3?e^ einer bon (Silinien begrenzten Sarge $u seidenen, (gig. 441 
bis 443.) 

Sttan trägt auf g 1 (gig. 442) bie $ölje ber 3atge bon g nadj h unb 
fliegt burdj bte fünfte g unb h ju g 1 bie @enfre$ten r g unb 8 h. hierauf 
tragt man bie ©treden d f, a b unb b f aus 3?tg. 441 nadj 3fig. 442 bon 
h nadj m, bon h nadj p unb bon h nad& s, unb errtd^tet auf s h in m bic 
©enfredjte m n. ©ann trägt man bie 9luSlabung ber 3arge bon n nadj 

0 unb jtetft burdj bie fünfte o unb m bie ©erabe o i, fotoie burdj bie 
fünfte p unb s bie ©eraben q k unb r 1 parallel oj. hierauf teilt man bte 
Sogen e f, f c unb c b ($ig. 441) in beliebig biete Seile unb berfäljrt beim 
3eidmen beS 9?eJeS nue bei Aufgabe 9. 

13. S)aS 9le& einer rofettenartig begrenjten %at$t ju aeidjnen. (3rig. 444 
bi§ 446.) 

9Jtan befa)reibt in §ig. 444 um ben ÜJtittelbunft o bie Bethen bunltierten 
Greife, teitt ben inneren in fedjS gleite Seile unb befdjretbt um bie fünfte a, b, 
e, d, e, f u. f. tt>. bie flehten Kreisbogen, fo erhält man als ©runbrifj ber 
3arge bie föofette ($ig. 444). S)a jeber bon ben fedjS Seiten ber 3arge einen 
Seit eines KegelfiumbfeS bilbet, fo jiefjt man im ^tufrig ©ig. 445) bie 2öage« 
redeten g' h' unb i' k' unb erridjtet im ©runbri| auf o k in i, g, h unb k 
bie ©enfredjten , burdj meldte man im Wufrifj bie fünfte i', g', h', k' 
erhält; steljt man burdj bie fünfte i', g' unb k', h', bie ©eraben i' l' unb 
k' 1', fo ift 1' bie ©btfce beS Tegels, ©ie ^rojeltion ber S^e im ©runbrifc 
ift ber ftujspunft 1 ber ©enfredjten 1' 1. hierauf teilt man ben Sogen p k x 
in fedjS gleite Seile, jie^t m 1, n 1, p 1 unb q 1, trägt bie ©trecfen 1 m, 

1 d, 1 p unb 1 q in bem Slufrij} bon r nadj v, bon r nadj u, bon r 
nac§ t unb bon r nadj s unb äiety s 1', t l' f u 1' unb v I'. Um einen Seil 
beS 9le$eS ju jeidjnen, befd&reibt man mit ben ©treden s 1', t 1', u 1', v 1' 
unb k l* um ben $unft g in $ig. 446 Kreisbogen, auf melden bte brei 
Seile km, m n unb n p ber ftig. 444 bon e nadj a unb b abgetragen 
werben, ferner bef abreibt man mit ben ©treden h' 1', z 1', y 1', x 1' unb w t' 
ber $ig. 445 um -ben Sßunft g in ftig. 446 Kreisbogen, überträgt auf biefe 
bie bier Seile h r, r 8, s t unb t u ber $tg. 444 bon f nadj c unb d ber 
SieUje nadj, berbinbet bie erhaltenen fünfte burdj frumme Sinien unb jie^t 
a c unb b d. 

14. £>aS 9ieJ einer an ben ©den abgerunbeten 3arge ju $ei$nen. 
(gig. 447 bis 450.) 
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9lad)bem man ben Stuf- unb ©runbrijj gezeichnet, tragt man in 
gig. 449 auf i h bie ©trede a b (gig. 447) bon i nad) 1 ab unb jiefct i k 
unb 1 m fenfred)t c h burd) bie fünfte i unb 1. hierauf trägt man bie ©trede 
d f (gtg. 448) bon 1 naa) m unb errichtet in bem fünfte m auf 1 m bic 
©entrechte m n, bann trägt man bic ©trede a c (gig. 447) bon n nad) k 
unb flieht burch bie fünfte m unb k bie ©erabe k b. 

Um baS 9cefc flu jeidjnen, maä)t man (gig. 450) qr = ge (gtg. 448) 
unb jte^t &u q r bie ©entrechten q o unb r p. hierauf trägt man bie ©trede 
b k (gig. 449) in gig. 450 bon q nach o unb bon r nad) p unb 6e« 
fdr>reibt um bie fünfte o unb p bie Sogen q u unb r w; aJSbann mit 
bcr ©trede h m (gig. 449) um bie Sßuntte o unb p bie Sogen s v unb t x. 
5luf biefen Sogen trägt man bie Seile be3 Vogens e f (gig. 448) bon s 
nad) v unb bon t nad) x unb flieht burd) bie erhaltenen $unfte v unb x 
bie ©eraben u o unb w p. 

15. S)a§ !Refc einer länglid^en , an ben (Eden abgerunbeten 3arge flu 
äeidjnen. (gig. 451 bis 454.) 

©ie gig. 451 ijt ber Stufrife, gig. 452 bie Sobenftäa)e, gig. 453 bie 
SorbereitungSfigur unb gig. 454 baS EeJ. $a8 Serfahren ift baSfelbe wie 
bei Aufgabe 14. 

16. S)a8 9ceJ einer länglia)en, an ben öden berfd)iebenenartig ab= 
gerunbeten 3wg« 3U fleidjnen. (gig. 455 biß 457.) 

9cad)bcm man ben ©runbrijj (gig. 455) gefleid)net, trägt man in gtg. 
456 auf a b bie %'6ty ber »on a nad) c, unb flieht burd) bie fünfte 
a unb c bie flu a b ©entrechten a d unb c e. hierauf trägt man bie ©treden 
a 1, a e unb a d (gig. 455) nad) gig. 456 bon c nacl) g, bon c nach f 
unb öon c nad) e, fotoie bie ©treden a k, a f, a g (gig. 455) nad) gig. 456 
bon a nad) 1, bon a nad) k unb bon a nad) d unb flieht bie ©eraben d b, 
k b unb 1 b. ferner trägt man bie ©treden b d unb c g (gig. 455) nad) 
gig. 456 bon a nad) m unb bon a nad) n unb flieht m p unb n o 
parallel k f. 

Um baS Web flu fl«id)nen, flieht man in gig. 457 ab, befd)reibt mit 
b d, b k unb b 1 (gig. 456) um ben Sßunft a (gig. 457) bie Sogen c d, 
e f unb g b, ebenfo mit ben ©treden b e, b f unb b g (gig. 456) um a bie 
Sogen i k, 1 m unb u o. hierauf trägt man g m auS gig. 455 auf bem 
Sogen c d in gig. 457 ab unb flieht c d, c a unb d a; burd) bie fünfte c, d, 
i unb k flieht man bie ju c d beflto. i k ©entrechten c p, i r, d q unb k s. 
©ann trägt man bie ©trede p m (gig. 456) in gig, 457 bon c nad) p unb 
bon d nad) q unb betreibt um bie fünfte p unb q bie Sogen c t unb 
d x. gemer trägt man bie ©trede o n (gig. 456) in gig. 457 bon i naa) r 
unb bon k nad) s, befa)retbt um bie fünfte r unb s bie Sogen i 1 unb k m, 
auf »eld)e man bie Seile beS SogenS d e (gig. 455) abträgt, unb flieht 
burd) bie fünfte 1 unb m bie ©eraben t a unb x a. (gnblid) trägt man 
bie ©trede f k (gig. 455) in gig. 457 bon t nad) v unb bon x nad) w 
unb flieht t v, v a, u 1, x w, w a unb o m. 

17. $)a8 9Gefc einer tarnieSartig geformten 3arge flu fleichnen (gig. 458 
bis 460). 

Sei ber 3<ia)nung ber ©runbfläd)e ift flu bemerten, baf$ ber Sogen kh 
ben Sßunft a, ber Sogen f d ben $unft c, ber Sogen d e ben Ißunft b, ber 
Sogen e s ben Sßunft w uub ber Sogen f z ben Sßunft t flum ÄreiSmittel- 
bunft ^t. 

Um bie Sorberettungsfigur flu fleia)nen, trägt man (gig. 459) auf a b 
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bie §ö$e ber 3^9* &on a nad) c unb jieljt a c in a unb c bic Senf- 
redjten d a unb e c. hierauf trägt man c f, d b, f a, w i unb t k au§ gig. 
458 nad) QfiQ. 459 öon c nad) f, Oon c nad) g, bon c nad) h, oon c nad) 
i unb oon c nad) e, errietet in bem fünfte f gu e c bic ©entrechte k f, 
trägt i e (gig. 458), bic Auslobung, oon k nad) 1 unb ityt burd) 1 unb f 
bic ©erabe 1 p. 2>urd) bic fünfte g, h, i unb e jtcljt man ferner mq, nr, 

0 6 unb d b parallel 1 p. 

Um ba§ 9lt% gu aeidjnen, befdjreibt man mit r h (gig. 459) um ben 
ghmft a (gig. 460) ben Sogen d e, auf melden man bie Seile be§ SogenS 
f e (gig. 458) abträgt, unb jie^t burd) bie fünfte d unb e bie ©eraben c a 
unb f a. hierauf betreibt man mit r n (gig. 459) in gig. 460 ben Sogen 
c f, trägt g k auS gig. 458 öon f nad) g, jonrie h i bon c nad) Ii, unb 
äietjt burd) bie erhaltenen fünfte g unb h btc ©eraben e i unb d k. 5ttan 
trägt ferner b d (gig. 459) oon e nad) i unb befd&reibt um ben Sßunft i ben 
Sogen e 1, auf melden man bie Seile beS SogenS f z (gig. 458) oon e nad) 

1 trägt unb jie^t oon 1 nad) i bie ©erabe 1 i. ferner befrf;reibt man mit b e 
täfig. 459) um ben Sßunft i ben Sogen fo, trägt ml (gig. 458) nad) 
gtg. 460 Oon n nad) o, gierjt burd) ben Sßunlt o bie ©erabe 1 o m, mad)t 
i m = m p unb jie^t 1 p ; ebenfo trägt man h i (gig. 458) nad) gig. 460 
oon c narfi h unb jidit burd) ben Sßunft h bie ©erabe d k. hierauf trägt 
man s o (gig. 459) auf d k (gig. 460) Don d nad) k unb bcfdt)retbt um 
ben $unft k ben Sogen d q, auf melden man bie Seile be§ SogenS e s 
(gig. 458) trägt; aisbann befd)reibt man um ben Sßunft k mit i s (gig. 459) 
ben Sogen h r, jier)t q k, trägt q r au§ gig. 458 üon 8 nad& r unb ate!)t q r. 
§ierauf trägt man q m (gig. 459) in gig. 460 oon c nad) t unb befd)retbt 
um t bie Sogen c u unb d v ; ebenfo trägt man l p (gig. 459) nad) gig. 460 
oon f nad) w, befdjreibt um w bie Sogen u g unb v e unb gie(t bie ©e* 
raben t y, v w unb u a. ®ie anbere ©älfte beS ftefceS wirb auf biefelbe 2Beife 
entworfen. 

18. ©cn Huf- unb ©runbrifc fowie bie ftefcteile eines fedt>öfeittgcn güH- 
IjornS au entwerfen, (gig. 461 unb 465.) 

9Äan aeid&net in gig. 461 bie beiben Sßroftte a b d e unb f g h k, jie^t 
in nidjt gu Weiter Entfernung bon einanber mehrere ©erabe, tote a f , b g, 
c h u. (. w., bie SProjeftionen fcdjsfeiriger ba§ güflljorn fd&neibenben Ebenen 
im Hufrife. Über ieber biefer ©eraben fonfiruiert man bic gälfte eines gieia> 
feitigen ©ed>§edS, tote b r s g, c u w h, d x y i u. f. w. unb errietet auf 
r s, u w, x y u. f. w. bie ©entred)ten p t, q s, u t, w v u. f. w., fo fce« 
fttmmen bic ©djnittpunfte p, q, t, v, z, ß bie ©rablinien beS güfli)orn§. 
hierauf aetd)net man im ©runbrijj (gig. 462) bie ^roieftionen fämtlidjer im 
Hufrifie bcfinbli($cn ©djnittebenen. Um ba§ Serfabren fennen au lernen, wollen 
roir beifptelSWeife bie Ebene d i wählen: 3Ran gic^t burd) bie fünfte d, z, ß, 
i ©cnfre<$te au e' f in gig. 462 unb erhält bie ©d&nittpunfte d, x, y, i; 
hierauf trägt man bie ©tretfe x z (gig. 461) in gig. 462 oon x nad) z unb 
Oon y na$ ß unb oerbinbet bic Sßunfte d, z, ß, i mit einanber burd) ©erabe. 
Huf biefe SQßeife fonftruiert man aud) bie folgenben Ebenen im ©runbriffe, 
toeldje fia) aUt al§ ©ea)§ede barjteöen. 3)ic $roieftionen ber ©rablinien im 
©runbrijj erbält man bnra) bie Serbinbung ber Edpunfte fämtlia)er im ©runb- 
riffe bcfmblid)en ©e(r)§ede. 

$>imr) bic im Hufriffe gejogenen ©d)nittebenen fmb bie Seile A, B unb 
C in mehrere trapejartige glä^en geteilt, mela^e, ba fte fi$ gegen bie Silb* 
flädje in geneigter Sage befinben, oerfurat erfä)einen. 3«ö5net man biefe 
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£ra£ese nadt) bcr im Stufriffc bcpnbli^en Reihenfolge in ihrer wirtlichen 
©röfcc, fo erhält man fjierbiird) bie ftefcteile beS güflhornS. ftachftehenb ift 
baS ©erfahren angegeben, nadt) bem bie einjelnen Srapese ber ftefcteile auS= 
getragen, b. f). in ihrer wirtlichen ©röfje gejeidjnet werben. der Kurse falber 
foH inbeS bei iebem 9tefc nur bie Austragung eines Xrajjeje» betrieben 
werben. 

Um ben 9iefcteil A. 5U äcid^nen, steh* man burdt) bie fünfte b, p, c, t 
(gig. 461) 2ßagerecr)te nach D unb errietet in t' auf V g bie ©enf= 
redete t' b'. Um bie mirflidje Sänge ber diagonalen b t unb p c (gig. 461) 
Su erhalten, bejeidjnet man im ©runbriffe bie Sßrojeftionen ber fünfte b, p, c, t 
beS AufrijfeS mit gleiten 99uchftaben, tragt p c (gig. 462) in D oon c' nach c" 
unb sieht p' c". gerner trägt man b t be§ ©runbriffeS in D oon t' nadj t" unb 
Sieht b' t"; bie ©treden p' c" unb b' t" geben bie wirtliche Sänge ber diago» 
nalen p c unb b t (gig. 461). Um noch bie wirtliche Sänge bcr ©trede p l 
(gig. 461) au erhalten, trägt man p t (gig. 462) in D oon t' nach 2 unb 
3ic^t p' 2, welche ©trede gleidt) ber gefugten Sänge oon p t ift. 

3fn gig. 463 giebt man b p bie Sänge Oon r s in gig. 461 unb be- 
treibt mit b' t" unb p' c" in D (gig. 461) um b unb p in gig. 463 bie 
Kreisbogen bei c unb t. hierauf macht man mit b c (gig. 461) in gig. 463 
oon b au§ ben ©chnitt bei c, ebenfo madt)t man mit p' 2 (gig. 461 D) oon p 
in gig. 463 auS ben ©chnitt bei l. dura) bie Serbinbung ber fünfte b, c, 
t, P (gig 463) erhält man bie wirflidje ©rö&e beS %tapw$ b p c t (gig. 461). 
Auf bie hier angegebene Art werben auch bie folgenben Xrapeje geseict}net, 
bis ber SRefcteil ooflenbet ijt. der deutlichtett falber ift (uei eins ber mittleren 
%xap^t bejdjrieben worben; in ber SRegel setdjnet man aber baS obere £raj>e$ 
juerft unb fefct an biefcS bie anberen ber Reihe nadt) an. 

Um ben Refcteü G ju seidenen, jiebt man burdt) bie fünfte ß, i, n, m 
2ßagerea)te nach E, sieh* bie ©entrechte ß' m' unb bezeichnet im ©runbrijs bie 
^ßrojeftionen ber fünfte ß, i, n, m burdj gleidje 93ud)ftaben. §ierauf trägt 
man ß 111 unb n i beS ©runbriffeS in E oon m' nach m" unb oon n' nach n" 
unb steht ß' m" unb i' n", burdj welche fidt> bie richtige Sänge ber dtago* 
nalen ß m unb i n ergiebt. die wirtliche Sänge ber ©eraben ß n (gig. 461) 
wirb erhalten, wenn man ß n beS ©runbriffeS in E oon n' nad) 3 trägt unb 
ß' 3 sieht. 

3n gig. 464jtefy man ß i = x y (gig. 461) unb befdjreibt mit ß' m" 
unb i' n" in E (gtg 461) in gig. 464 um ß unb i bie Kreisbogen bei m 
unb d. hierauf fdjneibet man mit i m (gig. 461) in gig. 464 oon i aus ß m 
in in, ebenfo mit ß' 3 (gig. 461 E) Oon ß auS i n in n. durch bie SBerbinbung 
ber fünfte ß, i, n, m (gig. 464) erhält man bie wirtlicr)e ©rö|e beS Xra^ejeS 
ß i n m (gig. 461). 

Um ben Refcteil B ju seidjnen, sieht man bürde) bie Sßunlte t, v, z, ß 
(gig. 461) SBagerechte nad) F, jieht ju g t' bie ©entrechte t' ß' unb bezeichnet 
im ©runbri^ bie Sßrojeftionen ber fünfte t, %, ß beS AufriffeS mit 
gleichen Suchftaben. hierauf trägt man t ß unb v z beS ©runbriffeS in F 
üon ß' nach ß" unb oon z' nadt) z" unb jieht t' ß" unb v' z", woburaj man 
bie wirniche Sänge ber diagonalen t ß unb y z (gig. 461) erhält; bie wir!» 
Iict)< Sänge oon t z unb v ß wirb erhalten, wenn man t z unb v ß beS ©runb» 
riffeS in F 0011 z' nach 5, fowie oon ß' nach 4 trägt unb t' 5 unb V 4 sieht 

3n gig. 465 sieht man tv = uw (gig. 461) unb befdt)reibt mit t' ß" 
unb V z" in F um t unb v (gig. 465) bie Kreisbogen bei ß unb z. hierauf 
fchneibet man mit t' 5 unb v' 4 in F ben ©ogen bei z m gig. 465 in 1, 
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bcn Sogen bei ß in ß. Quid) bie Sßerbinbung ber fünfte t, v, z, ß (f$ig. 465) 
erholt man bie wirfliche ©röße beS ^rape^eS t v z ß (gig. 461). 

©ollen bie ftefcteile oben blattförmig auSgefcfmiiten werben, wie in &ig. 
463, bann jeid^net man baS Profil in G, teilt bie fleine ^Biegung abede 
in mehrere Seile, trägt biefelben in ftig. 463 auf a e ber föeü> naef) ab, unb 
fliegt burcr) bie £eitpunfte ©entrechte 5u a e. hierauf trägt man bie Auslobung 
ber fünfte a, b, c, d, e bei SßrofilS nact) bem ©runbriß, jief)t burd) bie 
erhaltenen fünfte ©entrechte ju a e, zeichnet ben Umfang beS SlatteS unb 
trägt bie Sängen ber bura) baS 93latt gezogenen parallelen in ftig. 463 ber 
Seihe naa^ ab. Söebeutenb leidster zeichnet man ohne weitere Einteilung baS 
SÖIatt aus freier §anb an ben Wefcteil. 

SB on ben $eid)enin)tvumenten unb ^eichenmatcvialmi. 

§ 159. (Ein gutes Reißzeug ift unerläßlich, um eine 3«icr)nung fauber 
unb richtig auszuführen. Sie §auptbeftanbteile beSfclben finb : ein §anbjirfef, 
ein ©nfajgirfd mit ber boju gehörigen föeißfcber unb bem SMeirohr, eine 
SReißfeber zum 3«^en ber ©eraben unb ein rechtminfligeS Sretecf. 

§ 160. Ser §anbjirfel muß jmei ©crjenfel auS Sfteffing mit gut ge* 
härteten ©tahlfjrijjen befifcen; bamit ber 3WcI fiel) bequem öffnen unb f erließen 
läßt, muß fidf) ber tfopf beSfelben oermittelft eines 3irfeIfcpfieIS feft ober 
locfer fchrauben laffen; auch *>arf ber 3irfel beim öffnen ober ©chließen nicht 
fchlottem, fonbem er muß ftd) leicht unb gleichmäßig bewegen ; ferner muffen 
bei gefchloffenem 3frfel beibe ©Jri£en btdr)t zufammen liegen. Siefer 3irfel 
wirb gewöhnlich baju gebraust, um eine Streife abzutragen ober einen SBogen 
in eine beftimmte 9lnjahl gleicher £eile ju teilen. 

§ 161. Ser (ginfafoirfel foH biefelben @igenfcr)aften befijjen wie ber £anb« 
airfei , nur muß man ben einen ftuß herausnehmen unb \taü beffen bie 9teiß= 
feber ober baS 93Ietror)r einfetten fönnen. Siefer 3kiel bient befonberS jum 
3eichnen ber Greife mit SBIei ober £ufche. 

§ 162. Sie beiben jiählernen SBIätter ber föeißfeber müffen gleich * an 3 
unb weber zu ftumfcf noch 3 U f<h ar f fwn, bamit bie ©eraben, welche man 
Zieht, nicht ju fort werben, noeb bie fteber in ba§ Rapier einfehneibet. Sßachbem 
bie Scißfeber m aufgelöfte %u\ty getaucht ift, müffen bie platten forgfältig 
abgewifcht werben, bamit für) feine äuferje an baS fiineal fefet; auch h a * wan 
barauf ju achten, baß bie in ber fteber befinbliche Üufche ntcr)t troetnet, benn 
hierburch wirb baS 3ieh cn ocr ©«oben berhinbert. Dtochbem man bie fteber 
gebraucht, fchraubt man bie SBlätter berfelben aus einanber, reinigt fte üon ber 
2ufche unb troetnet jie rein ab. 

§ 163. SaS Reißbrett muß aus fer)r troefenem Sinbenholje angefertigt, 
bie obere ©ehe ooHtommen glatt unb recr)tminflig fein unb bie untere ©eite 
Seiften höben, bamit fid) baS 93rett nicht werfen fann. 

§ 164. Sie 9?eißfcr)tene muß auS troefenem §olje oerfertigt unb wenigftenS 
fo lang als baS Reißbrett fein. 3ln bem einen (£nbe ber Schiene befinbet fich 
ber #opf, welcher aus einem Ouerljotze Befielt, baS winfelrecht an bem Sineal 
bef eftigt ift. Um bie 9tid)tigfeit ber fteißfehiene zu prüfen, hält man in bie 
2ßinfel, welche Sineal unb #oj>f mit einanber bilben, ein rechtwinfligeS Sreiccf. 
Söenn Sreiecf unb föeißfchiene in allen ihren fünften genau sufammenpaffen, 
fo ift bie föeißfchtene richtig. 

§ 165. SBeüor man bie föeißfchiene benujjr, muß man für) überzeugen, baß 
ba§ SSrett winfelrecht gearbeitet ift. 3« öiefem 3*oecfe sieht man mit ber ©cr)iene 
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eine 2ßagered)te, errietet auf bcrfclben mtttelft geometrifcher tfonftruftion eine 
Senfred)te unb fieht, ob bie flaute ber IRci^^tene in allen ihren fünften 
mit biefen ©craben gufammen fällt, wenn man biefetbe ^oem^oöfe an alle 
Seiten be§ 93rette§ feft anlegt. 3ft bie§ ber Sali, fo ift ba§ Eeifibrett wmtelred)t. 

§ 166. SGßia man mit ber Hei^iene Söagerea^te sieben, fo 
ben fiopi ber Schiene an bie linfe Seite be§ 9teifcbrette§ feft an unb ffyebt bie- 
felbe mit ber linfen ftanb, je nacf)bem e§ erforberlid) ift, nach oben ober 
unten, unb gieht auf biefe Söeife bie oerlangten parallelen. Sollen JWP 
mit ber SRei&fchiene Senfrechte geigen »erben, fo legt man ben tfopf bleiben 
an bie untere Seite be§ Erette§ feft an unb oerfährt im übrigen toie beim 
3ie^en ber SBagerechten. 

§ 167. ©00 eine 3ei<hnung mit £uf$e angelegt (getuföt, ^attiert) werben, 
fo bebient man fid) fnergu ber feinen §aarmnfel. ®ie £>aare be§ $infel§ muüen 
fet)r weich, aber nicht gu lang fein. 3ief>t man ben $mfel burdj bie eng ge- 
maajte SJcunböffnung, fo geigt unb behält ein guter pnfel eme feine <5pt$e, 
aud) menn man il)n leidet auf ber §anb hin unb Ijer gieht. 

$te fßhtfel mittlerer ©röfce ftnb für ben ©ebraud) bie oor teilhatten, 
benn mit gu «einen laffen ftch größere Slawen nia)t gleichmäßig an legen. 3um 
Schattieren werben gwet an einem 10—15 cm langen Stocf befeftigte «iSmfel 
benufct, oon benen ber eine mit Xufdje, ber anbere mit reinem 2öafi er gejullt 
wirb, ftach bem ©ebraud) barf man bie £ufd)e im $infel md)t emtroclnen 
laffen, fonbern man mujj biefelbe in SGßaffer gehörig auäfpülen. 

§ 168. ©emöhnlich bebient man ftch gum 3etdjnen be§ Selinbapier§ ; 
baSfelbe mufj jebodj ftarf unb ofme ftlecfen fein. 

33eim Sluffoannen be§ $apier§ berfährt man folgenbermafcen : ©er 
<8ogen toirb mit ber beften Seite naa) oben auf ba§ Erett gelegt, 
ein formaler ftalg an ben Seiten be§ $apicr§ nad) oben umgebogen, 
bie untere ftlädje, ieboch nicht bie umgebogenen Seiten, mtttelft etnef nanai 
Schmamme§ ein wenig angefeuchtet unb ber aufgebogene Saig mit leim ober 
einer bieten Sluflöfung oon arabifdjem ©ummi beziehen. 9U§bann gie^t man 
bie gegenüberftehenben <£cten beS $apier§ etwas an, brüett bie geleimten 
Seiten, beoor ber Seim erfaltet, feft auf baS 53rert, reibt mit bem Saumennage 
ber regten §anb auf bem Staube be§ $apier§ l)in unb tyx unb oerlnnDert 
ba§ entfielen au> großer galten burd) «nfpannen be§ ^apierS naä > allen oier 
Seiten; fobalb ba§ ©ange trotten ift, öerfchminben bie gfotten, welche fid) er]t 
gegeigt haben. 

§ 169. ©n gum 3ei<hnen geeigneter SSleiftift barf weber gu }axt noa) 
SU toeich fein unb mu&, gut gefpikt, bei letzter Sprung bie Simen fauber 
unb fein barpeöen, ba nur feine fiinien eine genaue 3ei<hnung liefern. 5Da§ 
5lufbrucfen unb 9?a&mad)en ift au oermeiben, benn ^ierbure^ werben bie Simen 
311 ftart unb laffen pdj, menn nötig, nur feljr ferner aufreiben. 

§ 170. ®ie befte fchtoarge Xufche, bie d)inepfche, geigt am »rud) ein 
feine§ glänjenbeä *Hu8fef)en, löft ftth nia^t gu leicht auf, riecht auf gelöft ftarl 
nach 3Jcofchu§ unb hat im flüffigen 3uftanbe ein bräunlicher tftu§fehen. SJlechtc 
Xufche ift gewöhnlich Mausgrau unb lä^t ftdt> nicht gleichmäßig anlegen Einmal 
aufgelöfte unb wieber eingetroetnete Xufche barf feine SBerwenbung fmben; ba= 
her ift nur immer fo oiel gu benu^en, at§ gum ©ebraua? nötig ift. 

§171. SSißman eine fläche anlegen (§167), fo nimmt man ben Hhnfel nicht 
gu ooa, madjt bei ber linfen Seite ber ftlädje ben Anfang, ba§ Reifet man fahrt 
an bem Umri& mit bem ^infel herunter, ftreicht bie Xufche oon oben nach 
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unten ober bon linf§ nach red()t§ in fo breiten Striaen, al§ bie ©röße be§ 
Sßinfel§ zuläßt, nimmt bie ffüffigc Üufdje immer bor ficfj ^er mit, ohne fte 
trocfnen zu laffen, unb bermeibet ba§ 9lufbrüden. S)ie einmal gemähte Dichtung 
muß man auf ber ganzen fläche beibehalten, auch barf man nidjt auf mehreren 
©teilen zugleich anfangen ober eine ©teile Doppelt anlegen. 

93eim Anlegen ziemlich bunfler $läd)en nimmt man ebenfalte ganz blaffe 
£ufd)e, unb überlegt biefelbe hiermit fo oft, bi§ bie ftarbe bunfel genug er* 
fdjeint. §at man im Anlegen einige ^ertigfeit erlangt, fo fann man, um bie 
Arbeit zu berfürzen, bie £ufdje auch etwas bunfler einreiben. 

2öirb eine ftläche mehrere 9Me mit Xufdje überwogen, fo muß man 
warten, bi§ bie bereits angelegte ©teile troden geworben ift. 

3um Anlegen ganz fctjwarzer flächen reibt man bie £uf<he böHig bunfel 
ein unb überlegt bie $Iäd)e nur einmal, weil fie hierburd) jdjöner wirb, als 
wenn man fte mit blaffer Xufdje öfter überzieht. S)amit man nicht fo leicf)t über 
ben Umriß hinausfährt, zieht man bie ©renjen ber flächen etwas breiter als 
gewöhnlich mit fdjwarzer Xufdje aus. 

§ 172. 2Bitt man einer fläche nidjt überall bcnfelben Ton geben, b. h- 
fott fie an ber einen ©teile bunfler werben als an ber anberen, fo erreicht 
man bieS burcb, baS 93erwafcr)en ber Sufdje. 

©ofl eine $lädje mit £ufcf)e berwaja>n werben, fo befeftigt man auf bem 
Sßinfelftocf jwei Sßinfel — ben einen ju Xufdje, ben anbern ju reinem SBaffer — , 
taucht ben einen ^infel in blaffe Stufte , legt bie bunfelften ©teilen in 
einer zu bem 93erhältni§ paffenben SBreite an unb nimmt mittelft beS anberen 
mit Söaffcr gefüllten ^infelS bie ßante ber angelegten Xufdje, beöor biefelbe 
getrodnet, ftridjweife unb in berfelben ftidjtung, inbem man ben gJinfel öfter 
mit reinem SBaffer benetjt unb burct) ben 5Jcunb zieht, fobatb er z" trodnen, 
ober baS in bemfelben befindliche SBaffer ftd) §u färben beginnt, fo lange weg, 
bis fid) bie 2ufche gleichmäßig unb fanft oerläuft unb oon ber ftaxhe beS 
Rapiers nicht mehr unterfcheibet ; inbeS barf man bie lichten ©teilen, bamit 
fie rein unb weiß bleiben, nicht mit bem pnfel berühren. 

ÜJtit einem üflale lägt ftch eine fläche nicht gleichmäßig berwafdjen, man 
muß baher btefe Arbeit mehrere Sflale wiebert)olen unb bie ©teile, welche am 
bunfelften »erben fofl, nachbem fie getrocfnet, fo oft mit Xufdje überziehen, bis 
bie gemünfct)te Färbung erlangt ift. 

§ 173. SSeoor man eine 3«i$ tt ung anlegt, ftnb alle Rieden ju entfernen 
unb fämtliche oorhanbenen ©leilinien burch Gummi elasticum abzureiben- Jpat man 
au§ S3erfehen unrichtige Sinien gebogen ober Xufdjflede gemacht, fo fann man 
biefelben entweber rabieren ober üermittelft eines mit reinem SBaffer gefüllten 
©chwammeS abwajchen. 

§ 174. SBenn bie Sufdje, mit welker man bie Sinien gezogen, nicht gut 
fleht, b. Ib., wenn fich bie Sinien, fobalb man beim Sufdjen mit blaffer iufct)e 
barüber hinfährt, auflijfen, fo fann bieS baburch oerhinbert werben, baß man 
bie £ufche mit ein wenig Qsjftg bermifcht. Um eine Zeichnung opn SSleilinien 
unb ©ct)mu$jf eden zu reinigen, (alt man baS Reißbrett in beinahe fenf rechter 
Dichtung unter einen ©runnen unb pumpt fo lange SBaffer barauf, bis fich 
bon ben gezogenen Sinien feine Xufdje mehr abfonbert. Säßt man hierauf baS 
fo gereinigte Rapier wieber trocfnen, fo werben fich bie Sinien beim £ufd)en 
nicht mehr auflöfen. 

§ 175. 3Me Xufchfarben, welche zum Anlegen ber 93au», ÜJcafct)inen« unb 
9JcöbeK3eict)mmgen gebraust werben, ftnb: rot, blau unb gelb. 3"* roten 
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ftarbe nimmt man roten (Sarmin, jur blauen Skrlinerblau, uub jur gelben 
©ummiguttt ober Chromgelb. 3CRtt ber fdjmaraen unb ben genannten brei 
Farben laffen fidj bie berfd&iebenartigften Sarbentöne burd) üttifdjung b,eroor= 
bringen. 3)urd() blau unb gelb errjält man grün, burdj blau unb rot biolett, 
burdj rot unb fdjwara braun unb burd) fd)Warj, ein menig gelb unb rot grau. 
3e nad&bcm man oon ber einen ftaxbt meljr ober weniger nimmt, änbern ftdj 
bic ^arbentöne. 5)ie £ufd)farben müffen äufjerft Mafj gehalten unb nur fet)r 
bünn aufgetragen »erben; bcnn je bünner man biefelben anlegt, um fo 
fdjöner wirb bie 3eia)nung. 

§ 176. Öl= ober Stttflede entfernt man au§ bem ^afcier, inbem man 
fte mit gefd^abtem meinen 93olu3 befireut, ein SBrett auf bie 3ci^" u «9 
legt unb ba§ ©anje unter einer treffe 24 bi§ 36 ©tunben fielen Iäjjt. 93ergübte§ 
ober ©todffetfe entljaltenbe§ Rapier fann auf folgenbe 5lrt gebleidjt werben: 
man Iöft ein Seil Gf)lorfaIf in 24 Seilen Söaffer, gie&t (Sfftg jur filtrierten 
W) ajung, bi§ fte fauer fdjmcdt, unb legt ba§ Rapier hinein. 

§ 177. 5)ie frfjon angelegten ober oermafdjenen ©teilen muffen wär)renb 
ber Arbeit fer)r reinlia) gehalten »erben, ba fte an ©lang unb Slnfeljen ocr= 
Heren, wenn ©d^mufcflecfe nadjträglid) abgerieben werben follen. $)ie Rieden, 
fo wie alle Unreinigfeiten finb am letdjtefien ju oermeiben, wenn ba§ 9teif$= 
brett auf ben ©teilen, wo man nidjt arbeitet, mit einem Unterlegblatt bebeät 
wirb. SDie fertige 3 e i$nung fdjneibet man mittelft eines fd&arfen $eber= 
meffer§ ab. 
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UMt bfr fpr rififrfjm «ctoirfjir frftrr anb fliilTigcr Sörper. 



Wabafier 2,70 

Amalgam 14,1 

Antimon 6,65 bi§ 6,72 

Sirgenton OReufttber) M „ M. 

«SrtQlt 1,07 M 1,16 

SBafalt 2,9 „ 8,2 

SBlci 1L37 „ 11,40 

SSraunfoIjle L2 „ L5 

(SoafS IA 

Diamant 3J> 

(Si§ 0J2 

eifen, gefd&miebet . . 1_A „ 7,79 

w gegoffen. ... £0 „7^ 

„ in $)ra$t. . . 7J> „ 7,75 
©la§, 3?cnftcr=. ... 2^4 

„ ftlint* 3^0 

©Iodenmctall 8£1 

©olb, gcbicgcn. . . . 18,6 

„ gegoffen. . . . 19,25 

„ gedämmert . . 19^5 

©ranit 2,50 „ 3,05 

©top§, gebrannt. . . yn 

„ gegoffen . . . (^97 

£>oljarten : itoden fru« 

ftyorii 0^9 0£± 

Eirfe 0J4 (^90 

93irnbaum OJZ 

93ua>, Stoib- .... 0^5 0^8 

„ SBeifj. . . . . QJZ3 L04 

93ud&§baum 0^9 1,05 

eben^ols. . 0^9 

Gidje 0£5 0^7 

fragte 0,47 (L92 

tiefer 0^5 QM 

ort 0J4 

9Ufo$oI, abfoluter 0,792 

SBicr 1,034 

m\% 1,040 

Ceinöl 0,940 

mm 0,913 

Steinöl 0,798 



ttod tn ftifdj 

Sinbe 0^6 0,82 

flfla^agoni ^06 

Wujsbaum 0^6 0^8 

tyapptl 0^6 0,78 

^ocfl&ola L33 

©teineidje ....... 1,07 

Sanne 0J>6 0J39 

SCßetbc 0£8 0^9 

Mf gebrannter. ... %S bis 3,18 

tfalfmörtel 1^64,, 1,86 

tfalfjiein &46 „ 2,84 

treibe, toeifje „ 2^6 

Tupfer, gegolten. . . . 8J>9 „ 8JK) 

„ gedämmert . . 8^76 „ SLOO 

fieljm 1^2 ,, 2M 

Marmor 2^2 „ 2,85 

Sflauertoeri^rudjftein* 2^0 „ 2M 

©anbftein» 2M „ 2,12 

3iegelftein- L47 „ 1,70 

Reifing, gegoffen ... 8^40 „ SJ1 

genagt . . . 8^2 „ 8,62 

Platin 2U 

©anb, trotfen L40 „ L64 

©anbjlem L90 „ 2,05 

Silber, gegoffen. . . . 10,10 „ 10,47 

„ gefämmert . . 10.51 „ 10,62 

6tai>f, dement 7^6 „ 7JS0 

„ ©u& 7,83 „ £92 

©teinfo^en 1^21 „ L51 

SBiSmut 9JS 

3iegeIftein,geroö^nIitt^er L40 „ 2JJ0 

Älinfer. . L52 „ 2^9 

3in!, gegoffen 6£6 

„ gewagt 7,19 „ 7,21 

3inn 7^9 

Xeröentinöl 0,887 

Ouedftlber 13,596 

©aljiäure 1,192 

@cf)tt>efelfäure 1,843 

SGßaffer, beßillierieS 1,000 

©eewaffer 1,040 
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